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Эрстед и открытие электромагнетизма ,‚. .... 
Оег5{е4 ап@ {Пе О15соуегу о! ЕЙес4&готаспе{1$т. Вегп 
О1Бпег (321)* 


Расчет сопротивлений линий передач с помощью 
вычислительных машин дискретного действия 
Пе На| -Са]ецаНоп оЁ Тгапзи 15101 Глпе Пире4апсез. 

№ бауаее (331) 

Защита низковольтных цепей постоянного тока от 
перенапряжений .... ..- Ам 
бигре РгофесИоп оЁ 1.о\у-Уо[асе 0-С Отец, Спо\а- 

Виги, 1. Л. ОСо|ЧБега (332) 


Техника и ее кадры в ближайшем столетии. 
Теспп!са! Мапро\уег {ог 4е М№хё Нипагеа 
1. В. \еиш (338) 


Научные и инженерные кадры. 
и предлагаемые решения. . и 
Зчепийс ап@ Епршеегиае Мапро\уег — Тве Пите- 
Ч1ае Ргоешт апа Зиррез{е4 ощИопз. $. В. шр- 
гат (341) 


Расчет пиковых нагрузок ГЭС и запасов воды в во- 
дохранилище с помощью счетно-решающей ма- 
О И а 
Нуаго-Ромуег РеаКшо апа Роп4асе Бу Сошршщег. 

С. Е. НИаеьгапа (346) 


Электрические машины в учебных планах элехтро- 
технических специальностей вузов ..... 

Те Воачае ЕПесёг1са| Маспе 11 ап Е ес4т!са|! Еп- 
ошеегио Пеогее Соигзе. Вегпаг4а АЧК!тз (347) 

Управление скоростью вращения двчгателей пере- 
менного тока с помощью полупроводниковых 
приборов .. Е А о 
А Феписопаисюог Уагае-бреей А-С Моюг Рихе. 

р. С. Син, В. М. Чшег (350) 

Планирование увеличения мо цности энергосистем 
с помо цью цифрового моделирования... ... 
Р!апипо Оепегайоп Ехрапз!оп Бу П1е Иа! Зипти!а оп. 

С. }. Вэ! в, С. А. ебахо, Н. О. Гипшег (354) 

Анализ точечных пробоев в оболочках подземных 
кабеле. о ое 
Ап Апа1уз15 о! Ршвое Рипсфигез 11 Оп4егогойп1 

Сае Ласке{5. О. {]. Сго\м4ез, С. Г. Рамез (355) 

Автоматическое построение графика с помо цью кор- 
невого годографа, использующего вычислитель- 
ное устройство непрерывного действия не 
Аиотайс Воо{-Госиз Р|оНег 05. по ап Апаох Сот- 

руфег. Е. Е. Мееп, С. Н. Ноцриз, 1. {. О’А22о (358) 
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Третичные обмотки автотрансформаторов .....- 
Тегиагу \Мша!тоз т. Аиюнап${огтег$. О. Т. Раггу 
(359) ча 

Пластмассовые покрытия для электрической изо- 
281000 ооо б 
Р]азИс Соа11$ 

сое (360) 

Текущие интересные работы. ое 
ОЕ Сиггепё ИцегезЕ (390) 

Шимпанзе космического века участвует в демон- 
страции биоэлектронного прибора. Авиационная 
телевизионная система помогает наводить теле- 
скоп, поднятый на воздушном шаре в стратосферу. 
В системе тайной связи используются инфракрас- 
ные лучи. Трансформатор мощностью 200 Мва 
с новым устройством переключения ответвлений 
под нагрузкой. Создан термоэлектрический пре- 
образователь атомнот энергии. Магнитная коль- 
цевая труба для изучения ударных волн. Вычи- 
слительная машина, специально сконструирован- 
ная для автоматического программирования. Ис- 
пользование синтетической резины „гипалон“ в 
угольной промышленности. Модель космического 
корабля „Сервейер“. Электрический водоподогре- 
ватель М1сгоегт. Холод и тепло от одного и 
того же устройства. Большие автотрансформато- 
ры в системе энергоснабжения в штате Нью-Иэрк. 
Решение проблемы подавления радиочастотных 
помех. Тонкая твердая панель, воспроизводящая 
движущееся световое изображение. Новые дости- 
жения в области ядерного деления. Инженеры 
предлагают новую технику посадки на Луну. 

Новые и улучшенные изделия ....... 
Ме\у ап ПиргоуеЯ Рго4ис{з (8А) 

Трехмерное телевидение. Улучшенное масломер- 
ное устройство для высоковольтного ввода. Само- 
писец для записи производительности машин. 
Разрядник. Эпоксидный клей. Устройство для 
стирания записей на магнитных лентах. Прибор 
для измерения моментов вращения 
электродвигателей. Кассета для упаковки ком- 
плекта диодов. Оптический индикатор тепла. 
Бирки для элементов схем на картах. Муфта, 
расцепляющаяся при перегрузке. Ваттметр. Ми- 
ниатюрное проблесковое устройство. Центробеж- 
ный переключатель. Устройство техники безопа- 
сности. Нагревостойкий электродвигатель. Кон- 
торские вычислительные машины. Накопительный 
барабан вычислительной машины для космиче- 
ских кораблей. Субминиатюрный предохранитель. 
Промышленные новости. : 
Чиа! Мобез (38А) 
Из рекламных объявлений фирм. 
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Эрстед ‘и открытие электромагнетизма 


у 


ВЕКМ О1ТВМЕК ! 


<... Призови Пифагора и попроси му- 
дреца указать божественные законы, ко- 
торые управляют движением каждой пла- 
неты; и когда он поймет и увидит, какая 
гармония царит среди бескрайних миров, 
то сердце, затрепетав, исполнится ра- 
достью перед священным единством вы- 
сокого разума». 


Эрстед. «Душа в природе». 


а ма 


Новая эпоха началась в 1800 г., когда Алессан- 
дро Вольта опубликовал сведения об открытии сво- 
его способа производить постоянный электрический 
ток. 20 марта этого года Вольта послал письмо из 
своей резиденции г. Комо, Италия, сэру Джозефу 
Бенксу, президенту Королевского общества в Лон- 
доне. По причине войны, происходившей между Ан- 
глией и Францией, письмо это дошло в двух отдель- 
ных частях и, наконец, было зачитано перед Коро- 
левским обществом 26 июня 1800 г. Затем оно было 
опубликовано в том же году в ТгапзасНопз о! Те 
Коуа! Зосчау. Не было другого события, которое 
оказало бы большее влияние на формирование но- 
вой истории. 

Нужно себе представить, что атмосфера по обе 
стороны Атлантического океана в то время была 
полна революционных устремлений и обещаний. 
Молодые Соединенные Штаты тогда еще не достиг- 
ли как нация признания со стороны большинства 
государств; их первый президент скончался за не- 
сколько месяцев до этого. Франция была охвачена 
революционным возбуждением, при котором разум 
заменил веру; новые представления установились 
в общественной жизни, а знание получило новое 


' Настоящая статья представляет собой изложение одной 
из четырех частей книги под тем же названием, изданной 
Вигп4у ЕАЪгагу, Норуолк, штат Коннектикут. 

Веги П\Ьпег — председатель правления фирмы Вигп4у 


и выдающееся место в революционной программе. 
Сообщение Луиджи Гальвани в 1791 г. об открытии 
и демонстрации «животного электричества» обна- 
ружило существование в природе таких сил, о ко- 
торых ранее не знали. Рост числа и влияния экспе- 
риментальных обществ и переписка между люби- 
телями опытов стимулировали дальнейшие поиски 
еще многих неведомых сил и недавно обнаружен- 
ных взаимоотношений между физическим и биоло- 
гическим миром. Гальвани оказал влияние на Воль- 
та в деле повторения экспериментов для доказа- 
тельства существования животного электричества. 
Вольта, проницательный и глубокий эксперимента- 
тор, вначале согласился с толкованиями Гальва- 
ни, пришел затем к иным выводам относительно 
причин мышечных действий при возбуждении жи- 
вотных тканей, так как ножка препарированной 
лягушки вздрагивала, когда к ней прикасались ос- 
трием двух находящихся в контакте разнородных 


СогрогаНоп, Норуолк, штат Коннекикут. ог. ло ть. металлов. 
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НОВОЕ ИЕР 


Павии, 

шевленный работой Гальвани 0 „животном электричестве“, 

изобрел источник постоянного электрического тока — вольтов 
столб. Это открыло новую эру в науке. 


Алессандро Вольта, профессор физики в вооду- 


Поэтому лабораторные события привели к соз- 
данию вольтова столба, и стал возможным совер- 
шенно новый способ возбуждения электричества. 
Электрический ток протекал ‘по цепи, образованной 
проволокой, соединяющей пары кружков или поло- 
сок разнородных металлов, погруженных в раствор 
поваренной соли или в слабо подкисленный элек- 
тролит. Первое из двух типов электрических 
устройств, описанных в сообщении Вольта Коро- 
левскому обществу, представляло собой столб из 
серебряных и цинковых кружков, каждая пара ко- 
торых отделялась от смежной пары бумажными 
или суконными прокладками, пропитанными рас- 
твором. Второй тип, предложенный Вольта для ил- 
люстрации варианта источника ‘постоянного тока, 
эта—«чашечная корона». Он состоит из расположен- 
ных по кругу банок, наполненных раствором пова- 
ренной соли и попеременно соединенных между со- 
бой полосками из цинка и серебра, связанных ме- 
таллическими закрепами. Это ‘было усовершенство- 
ванием столба, так как устранялось ослабление 
тока при высыхании прокладок, разделяющих круж- 
ки. Дальнейшее усовершенствование было достиг- 
нуто, когда серебро заменили медью и вместо рас- 
твора поваренной соли стали применять в ‘банках 
разбавленную серную кислоту. При помощи про- 
водников, отходящих от крайних пар таких источ- 
ников тока, оказалось возможным разлагать воду, 
плавить тонкие металлические проволочки, вызы- 
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вать сокращение мышц У Жо и создавать ки- 
ощущение н я 
в. об ве Вольта о кВ 
поразительным, что ученые О 
ики повторили и расш ольта. 
В НоябВЬ 1801 . Вольта демонстрировал дет 
нового источника электричества в Париже перед р 
бранием ученых, которое посетил также |. О 
консул Наполеон Бонапарт; здесь они ы в 
беседу, длившуюся ‘несколько часов. аротеон 
предложил своему министру Шапталю уста р 
премию для поощрения дальнеиших исследов 
в области гальванизма, добавив: «По моему м 
нию, гальванизм приведет к великим ры 
Премия должна была присуждаться лицу, о 
произведет опыты ‘или сделает открытия в © лас 
электричества и магнетизма, достойные сравнения 
с тем, что дали науке Франклин и Вольта. 

Так был открыт путь для дальнеиших шагов С 
развитии науки. В истории науки мирового мас- 
штаба мы имеет примеры создания теории, зависев- 
ших от медленного накопления данных, из которых, 
например, анализом и индукцией Коперник провоз- 
гласил гелиоцентрическую систему мира, а Дар- 
вин — учение об эволюции. В историческом разре- 
зе мы теперь рассматриваем открытие электромаг- 
нетизма как пример простой, но первичной связи 
между основными физическими силами, которые. 
ускользали от познавания и объяснения в течение 
двух деятельных десятилетий, несмотря на то, что 
высказывались многочисленные соображения, отно- 
сящиеся к этим явлениям. 


ЭЛЕКТРОХИМИКИ 


Еще раньше, чем замедленная доставкой вторая 
часть письма Вольта прибыла в Королевское об- 
щество, химик Уильям Никольсон в сотрудничестве 
с английским врачом Антони Карлейлем ‘построил 
вольтов столб и произвел химические опыты. Стол- 
бом, состоящим из 17 больших серебряных монет, 
переложенных таким же числом медных кружков, 
было произведено разложение воды. Каждая такая 
пара была отделена от смежных пар кусками тка- 
ни, пропитанной слабым раствором поваренной со- 
ли. Были замечены пузырьки у места соединения 
соединительной проволоки с полюсом столба, куда 
капнули водой для улучшения контакта. Эта грубая 
комбинация была заменена 2 мая 1800 г. стеклян- 
ной трубкой, наполненной водой и имеющей для 
присоединения к зажимам столба латунные элек- 
троды, проходящие в трубку на обоих ее концах 
через закупоривающие пробки. Водород выделял- 
ся на отрицательном полюсе, а кислород — на поло- 
жительном. Уильям Крейкшенк повторил и под- 
твердил опыты Никольсона и Карлейля, показав, 
что водород выделяется у серебряного или медного 
конца столба, а кислород —у цинкового. От при- 
бавления к воде окрашивающего лакмуса цинко- 
вый конец в жидкости получил красный оттенок. 
Это явление стало расцениваться некоторыми изо- 
бретателями как способ электрической телеграфии. 
Крейкшенк также усовершенствовал вольтов эле- 
мент, поместив ‘прямоугольные цинковые и медные 
пластины в деревянное со смоляной изоляцией коры- 


то, и при посредстве такого источника он разложил 
некоторые сложные вещества и получил отложение 
металлического слоя. В руки экспериментатора по- 
пал новыи инструмент для исследований. Эффект- 


ные опыты, производившиеся в ХУПГ в. при помо-. 


щи электростатических машин, уступили место бо- 
лее прозаической и подвергающейся действию кор- 
розии электрической батарее. Искры, сияния и ис- 
течения от колес с остриями были заменены болез 
глубокими и более прихотливыми явлениями, воз- 
никавшими от действия полюсов электрической ба- 
тареи. 

В Англии наиболее честолюбивым эксперимента- 
тором с помощью нового источника электричества 
был Хемфри Дэви, профессор химии Королевского 
института в Лондоне. С помощью Уильяма Пеписа, 
конструктора приборов и члена Королевского об- 
щества, был построен в феврале 1802 г. для Дэви 
самый крупный для своего времени вольтов столб. 
Он состоял из 60 пар цинковых и медных пластин, 
каждая площадью 6 кв. дюймов. Дэви припаял 
к ним железные проволоки диаметром 0,1] дюйма и 
платиновые диаметром !/з› дюйма. Золотые, сере- 
бряные и свинцовые листки доводились до накала 
и сгорали. В октябре 1807 г., применив еще более 
мощную батарею из 274 пластин, ‘построенную Пе- 
писом, Дэви произвел разложение щелочей, из ко- 
торых он получил поташ и кальцинированную со- 
ду, а из этих последних извлек в чистом виде но- 
вые элементы — калий и натрий. В следующем 
1808 г. была построена Пеписом в Королевском 
институте батарея из 2 000 пар медных и цинковых 
пластин, и при помощи этого источника Дэви полу- 
чил ярчайшую электрическую дугу и выделил из 
щелочных земель новые элементы — барий, строн- 
ций, кальций и магний. Он воспламенял хлопок, се- 
ру, смолу и эфир. Железо, кварц, сапфир и плати- 
на расплавлялись, алмаз испарялся, а такие жид- 
кости, как, например, вода и минеральное масло, 
закипали под действием тока. Интенсивное тепло- 
образование током было использовано в 1815 г. Пе- 
писом для сплавления куска железной проволоки 
с алмазным порошком, причем было произве- 
дено прямое обуглероживание железа и получена 
сталь. 

С Дэви соотрудничал Уильям Х. Вулстен, 
опытный врач, оставивший медицинскую практику, 
чтобы посвятить себя научным исследованиям, ко- 
торые его интересовали. Он широко эксперименти- 
ровал в области электрического тока, и в числе 98 
докладов, представленных им Королевскому обще- 
ству, были такие, в которых излагалось, что пер- 
вичной причиной генерирования электричества 
вольтовым столбом является окисление металлов. 
Он изучал еще в 1802 г. спектр излучений вольтовой 
дуги и улучшил конструкцию батареи, расположив 
цинковую пластину внутри Ч-образно изогнутой 
медной пластины, поместив между разнородными 
металлами разъединительные прокладки. Хотя в 
1813 г. между Англией и Францией была война, Дэ- 
ви совершил тогда ‘поездку на континент со своим 
ассистентом М. Фарадеем и обсуждал свои работы 
в Париже с Гумбольдтом, Гей-Люссаком, графом 
Румфордом и Ампером. Он посетил также некото- 
рых ученых в Швейцарии и Вольта в Италии. 


Самым 


ранним 
Вольта источника постоянного электрического тока было раз- 
ложение воды Никольсоном и Карлейлом в Англии и Ритте- 
ром в Германии 


применением только что изобретенного 


Для расширения исследований в области элек- 
тричества Джон Чилдрен построил в 1809 г. очень 
большую и эффективную батарею; она. состояла из 
20 пар медных и цинковых пластин каждая длиной 
6 футов и шириной 2 фута 8 дюймов. Чилдрен под- 
твердил наблюдения проф. Хейра и Дэви о том, что 
электродвижущая сила (тогда говорили: интенсив- 
ность.—ерев.) батареи возрастает с увеличением 
числа пар, в то время как ток (тогда говорили: 
количество электричества.—Лерев.) увеличивается 
с возрастанием площади пластин. При помощи та- 
кой батареи он довел платиновый стержень сече- 
нием 1 кв. дюйма и длиной 2. дюйма до крас- 
ного накала током. Он распределил в ряд металлы 
по их относительной проводимости. 

Олово и свинец расплавлялись током немед- 
ленно. Чилдрен, как и Дэви, ‘пропускал ток через 
цепь, в которую включал железную проволоку с по- 
перечным желобком, заполненным алмазным по- 
рошком. При прохождении тока алмаз расплавлял- 
ся и прилежащие к нему участки железа превра- 
щались в сталь. 

Чувство удовлетворения от достигнутых откры- 
тий распространилось по Англии, как это видно из 
письма Бостока: «Можно догадаться, что мы дове- 
ли мощность прибора до высшего достижимого пре- 
дела; не следует думать, что мы сейчас находимся 
на пути к тому, чтобы сделать какое-либо важное 
дополнение к нашим знаниям о действиях прибора 
или получить какое-нибудь новое объяснение о тео- 
рии его работы». 

В Италии одним из самых активных экспери- 
ментаторов со столбом ‘был прежний ученик и това- 
рищ Вольта — минеролог Луиджи Бруньятелли. Он 
исследовал процесс наращивания металлов посред- 
ством электричества; он взял для гальванического 
покрытия две большие серебряные медали, погру- 
зил их в насышенный раствор хлористого золота, 
обработанного аммонием, добился наращивания на 
них пленки золота. Представления о химической 
природе явлений в вольтовых батареях получили 
признание благодаря трудам русского физика 
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Эксперимент Альдини в 1803 г. для определения скорости прохождения электричества по проволоке, протянутой Е 
бухты Кале во Франции. Индикатором прихода тока являлся электрический удар, ощущаемый человеческим телом, или сокра-. 


щение мыипщ препарированного 


животного. Хотя здесь показан обратный провод, погруженный в воду, в действительности. 


он не был применен. 


Г. Паррота, профессора химии в Дерптском уни- 
верситете (Эстония); многие его статьи появились 
на немецком языке в гильбертовых «Аппа!еп 4ет 
Р|нузЖ» в 1802, 1805, 1817 и 1819 гг. 

Во Франции Гей-Люссак и Тенар в 1808 г. рас- 
полагали ‘батареей из 600 пар пластин, которую Нз- 
полеон подарил Политехнической школе и которая 
была построена по образцу батареи Крейкшенка. 
При помощи этой батареи с суммарной площадью 
металлических пластин | 800 кв. футов ‘было иссле- 
довано химическое разложение, в особенности ще- 
лочей, а результаты объединены в двухтомном со- 
чинении, изданном в Париже в 1811 г. 

Германия тоже имела свою группу исследова- 
телей действия электрического тока. Важный вклад 
был сделан И. В. Риттером (1776—1810). Он был 
первым, кто наблюдал и опубликовал в Иене 
в 1800 г. сведения об разложении воды электриче- 
ством, и создал первый аккумулирующий элемент, 
ставший известным под названием «заряжаемого» 
или «вторичного» элемента. Он состоял из кружков 
только одного металла, разделенных круглыми 'про- 
кладками из ткани или картона, пропитанных жид- 
костью, которая должна была действовать на ме- 
талл. Риттер показал, что если этот элемент вклю- 
чить в цепь вольтова столба, то часть заряда в нем 
задержится и столб Риттера затем сам будет дей- 
ствовать как источник тока и подобно первичному 
столбу производить искры, вызывать удары и раз- 
лагать воду. Риттер также докладывал, что он со- 
общил электрический заряд золотой игле, посажен- 
ной своей серединой на острие, и наблюдал, что 
игла наклонялась или отклонялась одинаковым об- 
разом после каждого заряда. Однако при этом угол 
наклонения отличался от угла отклонения магнит- 
ной стрелки, который обнаруживал постоянство. 


4 


Опыты Риттера, как и других исследователей того 
времени, оказывались при повторении другими 
экспериментаторами ненадежными или противоре- 
чивыми, а выводы ‘из них были слишком обширны- 
ми. Поэтому на них было обращено мало внимания 
в научной печати того времени. 

Другой областью исследований электрического 
тока было выявление расстояния, на которое 
ток может распространяться. Фридрих Бассе из 
романтического города Хамельн в Ганновере про- 
пускал ток по проволоке длиной 500 футов, подве- 
шенной на еловых столбах вдоль рва с замерзшей 
водой, окружавшего город. В цепи были батарея и 
электроскоп, который отмечал прохождение тока. 
Позже опыты были произведены на лугу на дистан- 
ции 3500 футов с использованием земли в качестве 
обратного провода. 

Вскоре ‘после опытов при помощи первых по- 
строенных гальванических элементов были сделаны 
добавочные усилия для определения скорости рас- 
пространения электрического тока по проводнику. 
Джованни Альдини изложил в 1804`г. в двухтомном 
собрании Езза! об электромагнитном противоречии 
в своих собственных опытах. Он протянул провод 
между Форт Ружем и западным ‘побережьем гава- 
ни Кале. Он применил вольтов столб из 80 сереб- 
ряных и цинковых пластин и провел от него ток че- 
рез подвесной провод в кабину с препарированным 
животным для регистрации электрических ударов, 
когда ток будет доходить. Другой провод был уло- 
жен под воду гавани, так что ток от нижнего конца 
столба проходил под водой 15 м. Его вывод был 
таков: ток распространяется с «поразительной бы- 
стротой». 

Для поощрения экспериментов с электрическим. 
током было организовано в Париже общество под 


названием Французское гальваническое общество. 
Эта группа публиковала отчеты о своих опытах и 
поддерживала переписку с зарубежными странами. 
В 1815 г. в Париже было основано Магнитное об- 
щество во главе с двумя выдающимися учеными. 
Однако оно просуществовало только 5 лет и зани- 
малось в основном «животным магнетизмом» и ‘ме- 
дицинским и психологическим аспектами месмериз- 
ма. 

В Соединенных Штатах профессор химии Пен- 
сильванского университета Роберт Хейр опублико- 
вал сообщение о новой батарее, построенной в Фи- 
ладельфии. В основном она состояла из длинных 
` цинковых и медных листов, свернутых в рулоны па- 
раллельно, но с промежутком в '/> дюйма между 
поверхностями меди и цинка. 80 таких рулонов 
подвешивались на раму, при помощи которой мог- 
ли опускаться в стеклянные сосуды и подниматься 
из них; в сосудах была разведенная кислота. Опы- 
ты проф. Хейра при помощи этого аппарата приве- 
ли его к представлениям о «количестве» и «интен- 
сивности» результирующего тока, зависящих от чи- 
сла и размера пластин. Он объединил свои усилия 
с усилиями двух других филадельфийских экспери- 
ментаторов Грина и Хазарда в целях определения 
химической сущности явлений в вольтовом столбе. 
Другой филадельфийский химик проф. Дж. Р. Кокс 
предложил конструкцию электрохимического теле- 
графа, основанную на разложении воды током. 

Электрохимические опыты Дэви, Берцелиуса и 
других химиков, приведшие к открытию новых ще- 
лочноземельных ‘металлов, к гальваническому по- 
крытию металлов с помощью электричества и к яр- 
кому дуговому свету, не были единственными ре- 
зультатами большого вклада, сделанного Вольта. 
Были найдены еще два практических применения 
электрического тока — дистанционное взрывание 
пороха электрическими запалами и электрическая 
телеграфная передача на расстояние. Чарльз У. Пе- 
сла, офицер британской армии, использовал идею 
У. Пальмера, предложившего применять гальвани- 
ческую батарею для воспламенения пороха искрой 
вместо длинных шлангов с воспламеняющимся со- 
ставом, что для того времени было обычным. Поз- 
же, в 1812 г., П. Л. Шиллинг, атташе Российского 
посольства в Мюнхене, изолировал медную прово- 
локу тонкой лакированной оболочкой ‘из гуттапер- 
чи, заложил этот провод в землю и в воду для 
взрывания подводных мин на Неве около С.-Петер- 
бурга. Это же было проделано и на Сене во время 
оккупации Парижа соединенными армиями после 
падения Наполеона. Показ гальванического взры- 
вания мин на Сене был ошеломляющим зрелищем 
для всех тех. кто его наблюдал, не понимая 
использованной для этого техники. 

Применение гальванической батареи в качестве 


источника тока для электролитического телеграфа. 


было опробовано много раз за время с 1800 по 
1820 г, но с незначительными ‘результатами. За- 
метным достижением был аппарат, построенный 
германским врачом С. Т. Земмерингом; этот аппа- 
рат произвел сенсацию в научных кругах. В 1809 г. 
в Мюнхенской академии наук изобретатель успеш- 
но демонстрировал телеграфную передачу на рас- 
стояние 1000 футов. Аппарат состоял из 35 золо- 


тых стержней, опущенных в стеклянные трубки, по- 
ставленные на дно ящика со стеклянными стенка- 
ми, частично наполненного ‘подкисленной водой' 
К этим стержням подходили 35 проводников с шел- 
ковой оплеткой. Проводники отводились от дере- 
вянного штатива с 35 медными гнездами, имеющи- 
ми контакт с одним полюсом вольтова столба. Ког- 
да другой полюс приводился в контакт с концами 
35 проволочных проводников (соответствующих 25 
буквам и 10 цифрам), то начинали выделяться пу- 
зырьки газа ‘из жидкости в ящике и таким образом 
указывалось, какая буква или цифра передана. Хо- 
тя этот механизм был медленным и громоздким, 
тем не менее он работал, и им весьма восхища- 
лись. Генерал Лерри, главный хирург Наполеона, 
доставил телеграф Земмеринга во Французскую 
академию наук, где его изучала комиссия из вид- 
ных физиков и докладывала о его действии. В тече- 
ние двух следующих лет Земмеринг уменьшил чи- 
сло проводов, необходимых для телеграфа, до 27, 
ав 1812 г. дальность передачи была доведена поч- 
Ти до 2 миль. 

Дальнейшие усовершенствования в электриче- 
ском телеграфе сделал в 1811 г. И. С. Швейггер 
(1799—1857), рекомендовавший уменьшить много- 
проводность, сведя линию к двум проводам путем 
использования двух батарей 'неодинаковой мощно- 
сти. Сочетание этих трех составных частей позво- 
ляло, по мнению Швейггера, производить передачу 
всех ‘букв и цифр, комбинируя ‘более ‘продолжитель- 
ные и более короткие промежутки для выделения 
газа (т. е. применяя длинные и короткие посылки 
тока.—/ерев.). Он рекомендовал также применение 
пистолета, приводимого в действие батареей, для 
подачи сигнала о начале передачи вместо сигнали- 
зации об этом путем накопления газа (на приемном 
аппарате), как это делал Зиммеринг. 

В поисках связи между электрическим током 
(который тогда называли «гальванизмом») и маг- 
нетизмом было произведено много сложных опы- 
тов Ашеттом и Дезормом в 1805 г. Они построили 


ее 
политехническом институте по приказу Наполеона, 
которая показала наличие исключительного интереса к раз 

( витию электричества, 


Мощная вольтова, батарея, построенная в в Па- 


рижском 
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батарею из 1480 тонких медных пластин, покрытых 
цинком, которая была поставлена на поплавок, на- 
ходящийся на воде в большом чане. Не наблюда- 
лось при этом ориентировки в пространстве плава- 
ющего устройства под действием земного магнит- 
ного поля, в то время как стальной стержневои 
магнит, имевший вес, почти вдое меньший, чем ба- 
тарея, а также помещенный в плавучее положение, 
совершив несколько колебаний, устанавливался в 
плоскости магнитного меридиана. Следует отме- 
тить, что во время этих опытов внешняя цепь ба- 
тареи была разомкнута. Другое усилие в направле- 
нии установления связи между электричеством и 
магнетизмом сделал Иоганн Прехтль из Триеста 
в Венском высшем техническом училище в 1810 г. 
Но оказалось, что представленные им диаграммы 
и способ доказательства были слишком сложны, 
чтобы произвести впечатление на читателей его 
статей. 


НЕУЛОВИМАЯ СИЛА 


Обзор событий за 20 лет после открытия галь- 
ванического электричества отчетливо показывает 
непрерывный и огромный интерес почти к каждо- 
му этапу опытов, ставших возможными вследствие 
внедрения источника постоянного тока. Химики бы- 
ли заняты созданием теорий и производством опы- 
тов для установления физической и химической сто- 
роны генерирования электричества. Хотя были ис- 
следованы многие сопутствующие эффекты и физи- 
ческие явления при электрических и электрохимиче- 
ских экспериментах, остались незамеченными маг- 
нитные действия тока, которые сейчас нам пред- 
ставляются как наиболее очевидное доказательство 
связи между электричеством и магнетизмом. Когда 
мы изыскиваем ясные и специфические наблюдения 
(которые неизбежно должны быть произведены про- 
ницательным экспериментатором), может пока- 
заться невероятным, что потребовалось 20 лет опы- 
тов и наблюдений для того, чтобы внести в этот 
вопрос полную ясность. Так, мы видим, что 


французский химик Никола Готро (1753—1803) на- 
блюдал еще в 1801 г., как две проволоки, из коих 
одна присоединена к одному полюсу батареи, а дру- 
гая — к другому, имеют тенденцию приставать одна 
к другой, если их привести в тесное соприкоснове- 
ние. Это наблюдение не только было повторено в 
1806 г. таким экспериментатором, как французский 
физик Ш. Ж. Лео, но этот феномен независимо на- 
блюдали Лаплас и Био. 

2] июля 1820 г. появилась в Копенгагене на 4 
страницах заметка на латинском языке, сообщаю- 
щая об открытии Эрстедом электромагнетизма. Это 
буквально наэлектризовало весь научный мир. 
С быстротой, с которой слово доходит от рта до 
уха, с помощью проезжих или посетителей, из ча- 
стных бесед или из лекционных аудиторий, распро- 
странялись сведения о сущности того, что содержа- 
лось в кратком сообщении Эрстеда. Физический мир 
и человеческие учреждения не могли более оста- 
ваться без перемен после того, как Эрстед доставил 
первый богатый плод от делающего эпоху открытия 
Вольта. | 


(продолжение следует). 


В Манистик, штат Мичиган, 
пущена новая дизельная эле 
вых нагрузок. Агрегат мощн 
тие пиков 5 раз в неделю по 4 ив день. В 
о он пущен в августе в 1960 г. Пиковая элек- 
анция спроектирована и построена Еес4го-Монуе Б/у. 
$101, Чепега| Мо{юг$ Сотр., Лагранж, штат Иллинойс. 


компанией ЕЧ150оп Защ Ееснс 
ктростанция для покрытия пико- 
остью 2000 квт работает на сня- 


коммерческую 


Быстро распространяющиеся пожары трав и кустарника дол- 
угрозу использованию деревянных | 


т компа- | 
Спокейн, Вашингтон, выдвинула | 


слоем плотной алюминие- 


гое время представляли 
опор линий электропередач. 
ния Мази юп Ма{ег Роуег, 
идею обертывать основание опоры 

вой фольги. 


Чтобы уменьшить риск, 


Расчет сопротивлений линий передач 
с помощью вычислительных машин дискретного действия 


М. ЗАУАОЕ ! 


Решой Е41зоп Сотрапу разработала примени- 
тельно к вычислительной машине дискретного дей- 
ствия типа ВМ-650 две программы расчета сим- 
метричных составляющих полных сопротивлений 
трехфазных воздушных линий передач, работающих 
с частотой 60 гц. При наличии одной программы 
машина позволяет определять параметры всей ли- 
нии с учетом некоторых изменений конфигурации 
от опоры к опоре; вторая программа дает парамет- 

Пуск 
1 
ЕЕ 


Рис. 1. Общая блок-схема для расчета полного сопротивления 
для одной опоры. 


1— Заполнение столбцов. 2 — Чтение карты. 3 — Запись: 
1. Кода проводника для каждой цепи. 2. Кода заземляющего провода 
и числа заземляющих проводов. 3. Удельного сопротивления земли. 


4— Использование номера кода опоры и номеров кодов проводов для вы- 
бора собственных постоянных из таблицы и помещения их в программу 


вычислений Р = ШО» = Ш (2 160 2/Р). 5 —Использование данного значе. 


ния удельного сопротивления земли для вычисления. 6 — Установка после- 
довательности программы в соответствии с числом цепей и заземляющих 
проводов. 7— Вычисление и запись результатов в следующем порядке, 
опуская вычисления, в которых нет необходимости: 
Нулевая последовательность Г, Х, &, угол: 
1. Цепь 1.2. Цепь 2. 3. Взаимные между цепями Ги 2. 4. Эквивалент 
параллельного соединения цепей / и 2. 
Положительная последовательность Г, Х, 2, угол, квар: 
1. Цепь /. 2. Цепь 2. 3. Эквивалент параллельного соединения цепей Ги 2. 


| 


ры, отнесенные к единице длины для фиксирован- 
ной конфигурации. 

На рис. | приведена блок-схема последней про- 
граммы. Здесь имеют место следующие ограниче- 
ния: 


1 Краткое содержание доклада 60-1391 «Расчет сопротив- 
лений линий передач с помощью вычислительных машин 
дискретного действия», рекомендованного Комитетом АТЕЕ по 
передаче и распределению электроэнергии и одобренного Тех- 
ническим отделом АТЕЕ для представления на конференцию 
по применению вычислительных машин в энергетике, Сент- 
Луис, штат Миссури, 9—1 ноября 11960 г. 

Доклад опубликован в журнале Ро\ег Аррагафиз ап@ 
Зуз4етз, февраль 1961 г., стр. 1229—1235. 

№. Зауасе является сотрудником Оешой Е@!зоп Сотрапу, 
Детройт, штат Мичиган, 


1. Предполагается, что линии полностью транс- 
понированы. 

2. На опорах помещается не более двух цепей. 

3. Каждая цепь имеет только один провод в. 
каждой фазе. 

4. Каждая опора не имеет заземляющих про- 
вводов, или один заземляющий провод, или два за- 
земляющих ‘провода. 

5. Земля и заземляющие провода не принимают- 
ся во внимание при расчетах положительных после- 
довательностей. 


6. Высота над землей во внимание не принима- 
ется. 


ТОМЕВ ..2... 
| 61 Сгоийд Мке5-/ 
| (12 500. 3/ 300} 
ооо —® 
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Те 000, И.000} 
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(3000.0 000) (22 000.0 000) 
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Рис. 2. Типичные входные данные вспомогательной программы. 


Вверху схема опоры О; заземляющий провод ДО. Внизу слева „Карта № 1“; 
справа „Карта № 2“. 


Программы позволяют вычислять 
данные: 

1. Сопротивления нулевой и положительной по- 
следовательностей, активное сопротивление, реак- 
тивное сопротивление и угол полного сопротивле- 


следующие 


НИЯ 


2. Общую трехфазную нагрузку положительной 
последовательности, ква. 

Обе программы используют таблицу с «постоян- 
ными опоры», которая подготовлена вспомогатель- 
ной программой. Постоянные опоры являются функ- 
цией расстояний между проводами на опоре, ко- 
торые часто повторяются в разных формулах, 
определяющих сопротивления. Такая, однажды раз- 
работанная таблица < постоянными опоры может 
быть использована для иных необходимых комби- 
наций проводов. Для подготовки данных вспомога- 
тельной программы расположение ‘проводов на опо- 
ре определяется в координатах Х — бы 

При этом ось Х проходит через самый нижний 
из проводов и ось У — через самый левый провод. 
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Опоры задаются с помощью четырех единичных ко- 
довых чисел. Рис. 2 показывает данные, 'подготов- 
ленные для вспомогательной программы. : 

Систематический расчет сопротивлений линий 
осуществляется с помощью установленной системы 
«карт опоры». Линия может быть представлена в 
виде системы, содержащей одну карту на каждую 
опору. Изменения в системе вносятся путем пере- 
становки системы карт. Можно добавлять новые 


карты при удлинении линии или часть таблиц мо- 
жет быть удалена при сокращении длины линии. 

Влияние размеров проводов или изменений в за- 
земляющем проводе можно ‘легко обнаружить при 
помощи воспроизведения на машине системы с но- 
выми кодами проводника, которые заменяют ста- 
рые. Изменения в размерах опоры требуют введе- 
ния вспомогательной программы, которая установит 
новые постоянные опоры. 


Защита низковольтных цепей постоянного тока 
от перенапряжений 


Р. СНОМОНИВ,, 1. 7. СОГОВЕК@ ! 


Приборы, предназначенные для защи- 
ты от перенапряжений, обусловленных 
переходными процессами, должны сни- 
жать эти перенапряжения до безопасной 
величины, не вызывая при этом каких- 
либо изменений выходной мощности. Об- 
суждаются системы защиты, использую- 
щие два типа переключающих элемен- 
тов — кремниевые управляемые вентили 
и четырехслойные диоды. 


В связи со все более широким использованием 
в системах постоянного тока таких приборов, как 
кремниевые диоды, транзисторы, кремниевые управ- 
ляемые вентили и т. п., возникает новая проблема, 
связанная с защитой этих систем от перенапряже- 
ний, обусловленных переходными процессами. Это 
связано с тем, что величины максимальных ра- 
бочих напряжений для названных приборов лишь 
незначительно превышают номинальные фабочие 
напряжения. Поэтому наиболее удачным является 
такое их использование, когда в установившемся 
режиме они работают при номинальных значениях 
напряжения, а от перенапряжений, возникающих 
при переходных процессах, эти приборы защищают- 
ся соответствующим способом. 

Предохранение системы от таких перенапряже- 
ний, как вызываемые грозовыми разрядами и пере- 
ключениями, с помощью соответствующих защит 
требует, чтобы эти защиты могли снизить возник- 
шие во время переходного процесса перенапряже- 
ния до уровня, безопасного для системы, не пре- 
кращая при этом нормальную работу системы. Из 
сказанного следуют три основных требования, 
предъявляемых к защитному устройству: 

1. Защита должна срабатывать при возникно- 
вении перенапряжений таким образом, чтобы изо- 
ляция защищаемой системы не оказалась под на- 
пряжением, величина которого превышает номи- 
нальное значение. 


С 
2. Защита должна переключать рабочий ток в 


— 


1 


Е Полный текст доклада СР 61-126, представленного на 

а зимнее собрание АТЕЕ в Нью-Йорке, штат Нью-Йорк 

ЗЫ февраля 1961 г., на сессию, проводимую Коми- 
РЕ хе полупроводниковым выпрямителям. 

м Вог и Г. Л Оо|4Беге являются сотрудниками 
сга! ЕЛесёЧе Сотрапу, Скенектеди, штат Нью-Йорк, 
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течение достаточно короткого времени так, чтобы 
предотвратить нарушение работы системы. 

3. Защита должна выполнять первые две функ- 
ции многократно, не повреждаясь. 

Типичная защита цепей переменного тока вен- 
тильного типа состоит из калиброванного разряд- 
ника, включенного последовательно с нелинейным 
сопротивлением. Во время нормальной работы не- 
линейное сопротивление изолируется от системы 
разрядником. Однако во время переходного 'процес-. 
са, как только напряжение достигает установивше- 
гося значения, разрядник пробивается и нелиней- 
ное сопротивление оказывается присоединенным к 
защищаемому аппарату или линии. Нелинейный 
элемент обладает очень малым сопротивлением при 
больших ‘напряжениях и высоким сопротивлением 
при малых напряжениях. Поэтому импульс пере- 
напряжения легко шунтируется. Поскольку пере- 
напряжение снимается, ток системы, называющий- 
ся сопровождающим током, протекает через про- 
водящий разрядник. Однако в силу нелинейной 
характеристики сопротивления сопровождающий 
ток через это сопротивление прекращается, когда 
напряжение системы проходит через нуль. Очевид- 
но, что в данном случае для защиты цепи от пере- 
напряжения использована циклическая природа ге- 
ременного напряжения. 

В низковольтных системах постоянного тока для 
защиты от перенапряжений используются конден- 
саторы, нелинейные сопротивления или их парал- 
лельное соединение. Конденсаторы очень эффектив- 
ны в случае воздействия перенапряжений малой 
длительности. Однако в случае длительных перена- 
пряжений потребовалась бы слишком большая ве- 
личина емкости, и теоретически конденсатор удвоил 
бы величину надвигающегося прямоугольного им- 
пульса перенапряжения. Нелинейное сопротивле- 
ние достаточно эффективно ограничивает величину 
напряжения на защищаемом устройстве; но если 
его присоединить непосредственно к линии, это со- 
противление создаст дополнительные потери мощ- 
ности. Калиброванный разрядник, последователь- 
но соединенный с нелинейным сопротивлением, в 
данном случае неприменим в силу того, что отсут- 
ствие в системе постоянного тока естественного 
перехода напряжения через нуль исключает обыч- 
ное прерывание сопровождающего тока. 


РАССМАТРИВАЕМЫЙ МЕТОД ЗАЩИТЫ 
ОТ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ 


Основные элементы рассматриваемой защиты 
систем постоянного тока те же, что и в случае си- 
стем. переменного тока; другими словами, шунти- 
рующая цепь состоит из калиброванного перёклю- 
чающего прибора, включенного последовательно с 
нелинейным сопротивлением. Однако здесь рабо- 
чии ток подавляется с помощью дополнительной 
цепи, которая разрывает шунтирующую цепь после 
того, как ‘перенапряжение устранено. 

В силу того, что этот метод предназначался 
первоначально для цепей 200—400 в, выбор пере- 
ключающих элементов производился в соответствии 
с поставленной задачей. Эти ‚элементы должны 
иметь очень небольшой допуск на пробивное (или 
переключающее) напряжение, и в идеальном слу- 
чае это напряжение не должно зависеть от скоро- 
сти нарастания приложенного напряжения. о- 
скольку не существует низковольтных разрядни- 
ков, удовлетворяющих: этим двум условиям, иссле- 
довались следующие приборы: а) кремниевые 
управляемые вентили [Л. Пи 6) четырехслойные 
диоды [Л. 3]. | 


ЗАЩИТА ОТ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ, ИСПОЛЬЗУЮЩАЯ 
УПРАВЛЯЕМЫЕ КРЕМНИЕВЫЕ ВЕНТИЛИ 


Управляемый кремниевый вентиль представляет 
собой прибор типа р-п-р-п [Л. 1] с третьим электро- 
дом, называемым. управляющим, который присо- 
единен к внутреннему р-слою, как показано на 
рис. 1. Вентиль не проводит, когда напряжение, 
приложенное в проводящем направлении, меньше, 
чем прямое пробивное напряжение. Однако если 
между катодом и управляющим электродом про- 
пустить небольшой положительный по отношению 
к катоду импульс тока, то вентиль будет проводить 
ток, который сохранится и в том случае, если 
управляющее напряжение будет снято. В проводя- 
щем состоянии падение напряжения между анодом 
‚и катодом равно примерно 1 в независимо от вели- 
чины протекающего через вентиль тока. В непрово- 
дящем или запертом состоянии при всех допустимых 
значениях напряжения через вентиль протекает 
лишь небольшой обратный ток. Запереть вентиль 
можно путем снижения тока между анодом и ка- 
тодом до величины, меньшей некоторого «удержи- 
вающего тока». Это может иметь место в том слу- 
чае, когда: а) между анодом и катодом приложено 
обратное напряжение или 6) последовательно с 
вентилем включено ‘большое сопротивление. Поэто- 
му с кремниевым управляемым вентилем необходи- 
мо соединить включающую и отключающую цепи. 
В защитном устройстве, использующем такой вен- 
тиль, была применена цепь включения одного ти- 
па, но исследование производилось с различными 
цепями отключения. 

Цепь включения. Включающая цепь (рис. 2и3) 
состоит из активного делителя напряжения, присо- 
единенного к защищаемой линии. Напряжение с 
нижнего плеча делителя Ю2 подано между управля- 
ющим электродом и катодом управляемого венти- 
ля через токоограничивающее сопротивление Юэ, 
плавкий предохранитель и кремниевый диод, пред- 


Рис. 1. Конст- 
руктивная схе- 
ма кремниевого 
управляемого 
вентиля. 


Рис. 2. Защита от перенапряжений по схеме Моргана. 


1—источник питания; 2—граница схемы защиты от перенапряжений; 
3 —нелинейное сопротивление; 4— управляемый кремниевый вентиль; 5 — 
вторичная обмотка; 6 —первичная обмотка; 7 —отрицательное перенапря- 
жение; 8 —насыщающийся трансформатор тока типа 5233 01 (витой сер- 
дечник из Агпо4 ЗИесоп; первичная обмотка 5 витков; вторичная об- 
мотка 20 витков}; Ю1=2 500 ом; Ю?2 = 200 ом; В3 = 100 ом; Ю4— два ти- 
ритовых сопротивления СЕ 3900353 @1 последовательно; С1 = 0,02 мк%; 
С2=0,5 мк%; Урс —две батареи по 45 в последовательно. 


назначенный для защиты управляющего электрода 
от воздействия обратного напряжения. Поэтому со- 
ответствующим выбором элементов делителя мож- 
но обеспечить отпирание кремниевого управляемо- 
го вентиля ‘при любой заранее заданной величине 
напряжения. Небольшой конденсатор С1, включен- 
ный последовательно с делителем, предотвращает 
попадание постоянного рабочего напряжения систе- 
мы на управляющий электрод. При коммутации в 
источнике питания постоянного тока импульс, воз- 
никающий в ‘результате протекания переходного 
процесса, передается через конденсатор на 'управ- 
ляющий электрод, что вызывает отпирание венти- 
ля. Однако цепь защиты должна сработать так, 
чтобы не вызвать нарушения работы системы. оэ- 
этому ‘при использовании разделительного конден- 
сатора коэффициент деления делителя должен быть 
выбран таким, чтобы управляющий электрод мог 
отпереть вентиль при появлении небольших внеш- 
них переходных напряжений, не воздействуя на по- 
стоянное напряжение источника питания. Это по- 
зволяет обеспечить высокую чувствительность цепи 
управляющего электрода и, следовательно, обеспе- 
чить чувствительность защиты к небольшим пере- 
напряжениям. Однако чувствительность управления 
не нужно увеличивать неограниченно. Если величина 


Рис. 3. Защита от перенапряжений с помощью параллельно соеди- 
ненных сопротивления и емкости (значения отдельных элементов 
схемы те же самые, что и на рис. 2). 


1 источник питания; 2—граница схемы защиты от перенапряжения; 8— 
нелинейное сопротивление; 4— отрицательное перенапряжение; 5 —защи- 
щаемая линия или аппарат, 


переходного напряжения окажется меньше, чем 
разрядное напряжение (т. е. падение напряжения 
на нелинейном сопротивлении), то защитный уро- 
вень системы будет определяться разрядным напря- 
жением в цепи защитного устройства и преимуще- 
ства, создаваемые малой величиной уставки пере- 
ходного напряжения, окажутся потерянными. По- 
этому чувствительность цепи управляющего элек- 
трода должна быть такой, чтобы напряжение устав- 
ки и разрядное напряжение цепи защиты были 
приблизительно равны. 

Цепь отключения. Исследовались две цепи от- 
ключения, одна из которых а) использовала схему 
Моргана [Л. 3] и другая 6) параллельное соедине- 
ние конденсатора и нелинейного сопротивления. 

Отключающая цепь, собранная по схеме Морга- 
на, показана на рис. 2. При ‘нормальной работе си- 
стемы конденсатор С2 заряжается до напряжения 
источника питания системы, причем полярность его 
верхней обкладки положительная. После того как в 
соответствии со сказанным ранее в результате воз- 
действия перенапряжения на делитель напряжения 
и управляющий электрод кремниевый вентиль отпи- 
рается, его ток, протекая по первичной обмотке на- 
сыщающегося трансформатора тока, ‘будет наво- 
дить ток во вторичной обмотке сначала в направле- 
нии, соответствующем разряду конденсатора С2, а 


Вольть, 


Вольть, 


40 80 120 
Время, мк сек 
ь 
Рис. 4. Перенапряжение, приложенное к схеме с защитой крем- 
ниевым управляемым вентилем (схема Моргана). Напряжение 
измерено по отношению к отрицательной шине. 
а— без защиты от перенапряжений; 6—с защитой от перенапряжений. 


%е) 


ам 
Ге] 80 80 120 160 о 
[+] 


Рис. 5. Перенапряжение, 
товым сопротивлением и 


а—без защиты; в—с защитой; с— 
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приложенноь к схеме с кремниевым управляемым вентилем в качестве за 
конденсатором, соединенными параллельно). Напряжение измерено по от 
шине. 


напряжение на кремниевом вентиле (на аноде по отношению к катоду). 


затем перезарядит его так, что полярность нижней 
обкладки станет положительной. После того 
как конденсатор полностью разрядится, ток 
во вторичной обмотке прекратится и транс- 
форматор в конце концов насытится велед- 
ствие протекания тока ‘по одной первичной обмотке. 
Поскольку трансформатор насыщен, заряженный 
конденсатор С2 оказывается присоединенным не- 
посредственно к управляемому кремниевому венти- 
лю, причем положительное напряжение приложено 
к катоду. Вентиль в силу этого запирается. На рис. 
4 показан приложенный импульс напряжения при 
наличии защиты и без нее. 

На рис. 3 представлена отключающая схема, в 
которой использовано параллельное соединение кон- 
денсатора и нелинейного сопротивления. Во время 
прохождения тока, вызванного перенапряжением, 
нелинейное сопротивление Ю4 имеет большую про- 
водимость, а ‘параллельно присоединенный конден- 
сатор С2 заряжается до напряжения на этом сопро- 
тивлении. В момент окончания ‘перенапряжения на- 
пряжение на конденсаторе оказывается приложен- 
ным к нелинейному сопротивлению. Это напряже- 
ние должно быть больше, чем напряжение, созда- 
ваемое системой. Результирующее напряжение, 
приложенное к вентилю, будет равно разности ме- 
жду напряжением на конденсаторе и напряжением, 
созданным системой; ‘направление действия этого. 
разностного напряжения противоположно направ- 
лению тока системы, текущего через вентиль. Со 
временем, однако, результирующее напряжение на 
управляемом вентиле будет уменьшаться, так как 
конденсатор разряжается через нелинейное сопро- 
тивление. В то же время величина нелинейного со- 
противления возрастает ввиду снижения напряже- 
ния на конденсаторе, поэтому увеличивается по- 
стоянная времени разряда конденсатора. В резуль- 
тате затянется время действия обратного на- 
пряжения на кремниевый управляемый вентиль, ко- 
торый в течение этого интервала сможет вернуть 
себе управляемость. 

На рис. 5 представлены кривые напряжений, 
действующих в описанной выше схеме, а именно 
напряжение на защитном устройстве и напряжение 
на кремниевом управляемом вентиле. Следует заме- 
тить, что на этих осциллограммах нуль кривых, от- 
меченный нулевой линией, перемещается вверх при 
наличии напряжения на вентиле в запертом состоя- 
нии. Другими словами, фактическая нулевая линия 
лежит ниже нулевой линии на осциллограммах и, 


300 
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щиты (с нелинейным тири- 
ношению к отрицательной 


Вольть, 


Время, мсек 


Рис. 6. | 
с Те же кривые, что и на рис. 5, но в более крупном масштабе по оси времени. Напряжение измерено по отношению 


а—без защиты; 


к отрицательной шине, 
р —с защитой; с —напряжение на кремниевом управляемом вентиле; 4 — напряжение на кремниевом управляемом вентиле без 


параллельного конденсатора в схеме. 


таким образом, осциллограммы показывают только 
переходные напряжения. Из рис. 5,с видно, что на- 
пряжение на вентиле (на аноде по отношению к ка- 
тоду) до тех пор, пока он не включен, оказывается 
тем же самым, что и приложенное напряжение. За- 
тем после нескольких колебаний напряжение на 
вентиле снижается до величины, соответствующей 
падению напряжения на отпертом приборе (при- 
близительно | в). Однако сразу же после включе- 
ния И того, как вентиль ‘полностью отопрется, анод 
вследствие быстрого переключения оказывается 
под переходным отрицательным по отношению к ка- 
тоду напряжением. Иногда это отрицательное на- 
пряжение может создать импульс, превышающий 
значение обратного напряжения, допустимое для 
данного вентиля, в результате чего он может быть 
поврежден. Для того чтобы защитить вентиль от по- 
добных перенапряжений, навстречу ему, как это по- 
казано пунктиром на рис. 3, включается кремни- 
евый диод. Ниже ‘будет показано, что использова- 
ние такой схемы с обратно включенным диодом об- 
ладает тем дополнительным преимуществом, что 
одновременно ‘обеспечивается защита от перенапря- 
жений положительной полярности. Прерывание со- 
провождающего тока на рис. 5,с не показано из-за 
малого масштаба времени. Из рис. 6 можно видеть 
влияние на отключение сопровождающего тока кон- 
денсатора, присоединенного к нелинейному сопро- 
тивлению. Из рис. 6,с очевидно, что ‘напряжение на 
вентиле остается равным нулю (45 в ниже фактиче- 
ской нулевой линии), пока перенапряжение сохра- 
нится (рис. 6,8). После того как действие перена- 
пряжения закончено, ‘начинается переключение и 
напряжение на вентиле поднимается до напряже- 
ния верхней точки схемы (номинальная нулевая 
линия). На рис. 6,4 приведены осциллограммы, 
снятые при отсутствии конденсатора; как видно из 
рисунка, напряжение на вентиле не изменяется. 
Характеристика кремниевого управляемого вен- 
тиля как средства защиты от перенапряжений. Ха- 
рактерной особенностью этого вентиля является то, 
что его можно отпереть при каком-либо желаемом 
напряжении, величина которого ниже пробивного 
напряжения, подав для этого соответствующий сиг- 
нал на управляющий электрод. Другими словами, 
при использовании такого вентиля в качестве за- 
щитного устройства он ‘по сущестсву выполняет 
функции регулируемого разрядника. р 
Для оценки средств защиты от перенапряжении 
важной является характеристика выдержки времени 
или вольт-секундная характеристика. При этом име- 
ется в виду связь между величиной пробивного на- 
пряжения и временем пробоя. В идеальном случае 
величина пробивного напряжения остается постоян- 


ной независимо от времени пробоя. Было бы непра- 
вильно, однако, во всех случаях защиты от перена- 
пряжений поднимать уровень пробивного напряже- 
ния до величины, соответствующей наименьшему 
времени пробоя. Для кремниевого управляемого 
вентиля характеристика напряжения в функции 
времени ‘пробоя была снята для двух различных 
времен нарастания фронта импульса (2 и 
40 мксек). Полученные результаты сведены в табл. 
Ги графически представлены на рис. 7. Подробно 
эта характеристика рассмотрена в приложении 1. 


Таблица 1 


Характеристики включения кремниевого 
: управляемого вентиля 
при воздействии импульсного напряжения 


Фронт импульса 2 мксек Фронт импульса 


Пробивное напряже- Е — 
ние в....... “100 180 250 300 560 60 8095125 
Время включения, 
о вк 1:8 1.2 110:0,810:7 866025 


Приложенное перена- 


пряжение, в, ... 100 200 300 400 500 100 200 300 400 


ЗАЩИТА ОТ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЮЩАЯ ЧЕТЫРЕХСЛОЙНЫЕ ДИОДЫ 


Четырехслойный диод [Л. 2] по своей структуре 
подобен кремниевому управляемому вентилю, за'ис- 
ключением того, что четырехслойный диод не имеет 
третьего—управляющего электрода. Поэтому, что- 


Напряжение переключения ‚ 8 


) 


Время переключения, мксек 


Рис. 7. Вольт-секундные характеристики кремниевого управ- 
ляемого вентиля (номинальное значение амплитуды обратного 
напряжения 200 в, тип СЗ5В. 

()— Фронт кривой 2 мксек; Хх —фронт кривой 40 мксек; А —фронт кри- 


вой 2 мисек при изолированном управляющем электроде (умножить 
время переключения на 10). 
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Рис. 8. Зависимость переключающего напряжения от времени 

для четырехслойного диода (номинальное переключающее по- 

стоянное напряжение 200 в, ЗпосКеу Тгапз15%ог, тип 40200), 

Х —фронт кривой 40 мксек.; (›)—Фронт кривой 2 мксек (умножить время 
переключения на 10). 


Рис. 9. Схема защиты от перенапряжений, использующая че- 
тырехслойный диод. 


1—источник питания; 2—граница схемы защиты от перенапряжений; 3—че- 
тырехслойный диод; 4—нелинейное сопротивление; 5—отрицательный им- 
пульс; б6—защищаемая линия нли аппарат; Ю—два тиритовых сопротивления 
0ЕЗ90035@1, соединенных последовательно; С = 5 миф; источник постоян- 
ного напряжения питания — две последовательно соединенные батареи 


бы пропустить ток через четырехслойный диод, к 
нему необходимо приложить импульс напряжения, 
величина которого превышает пробивное напряже- 


ние. Для отключения диода ‘необходимо ограничить 
протекающий через него ток значением, меньшим 
величины удерживающего тока, что достигается или 
включением последовательного балластного сопро- 
тивления, или ‘путем подачи на диод обратного на- 
пряжения. 

Характеристики четырехслойного диода, исполь- 
зуемого для защиты от перенапряжений. В отличие 
от управляемых вентилей четырехслойный диод 
нельзя сделать проводящим при любой желаемой 
величине напряжения. Для того чтобы отпереть 
диод, к нему прикладывается напряжение, превы- 
шающее требуемое для пробоя. Однако хотя вели- 
чина пробивного напряжения и является фиксиро- 
ванной, она изменяется в зависимости от скорости 
нарастания приложенного напряжения. Поэтому, 
прежде чем рассматривать диод как элемент защи- 
ты, необходимо остановиться на его вольт-секунд- 
ной характеристике, являющейся важным крите- 
рием для оценки защитных свойств. В табл. Пи на 
рис. 8 эта характеристика приведена для двух на- 
пряжений со временами нарастания фронта 2 и 
40 мксек. Для значительного диапазона времен пе- 
реключения у четырехслойного диода величина пе- 
реключающего напряжения приблизительно равна 
величине постоянного пробивного напряжения; 
однако в случае очень малых времен величина пе- 
реключающего напряжения снижается. Это явля- 
ется преимуществом диода, так как при его исполь- 
зовании качество защиты не ухудшается даже при 


Вольты 


о го 30 60 80 о го 


по 45 в. 


воздействии кратковременных ‘переходных напря- 
жений. Характеристика пробивного напряжения че- 
тырехслойного диода в функции времени подробно 
рассматривается в приложении П. 


Таблица П 


Характеристики включения четырехслойного диода 
при воздействии импульсного напряжения 


Фронт импульса Фронт импульса 


2 мксек 40 мксек 
Пробивное напряже- 
НИС, Во 60 60 60 60 190 190 190 
Время включения, . 
Се ее. 0,4 0,3 0,3 0,3 24 856,0 
Приложенное перена- 
пряжение, в... ... 200 300 400 600 200 300 360 


"Защита от перенапряжений с помощью четы- 
рехслойного диода. На рис. 9 приведена схема за- 
щиты, использующая четырехслойный диод. Диод 
начинает проводить при воздействии ‘переходного 
напряжения, превосходящего по величине пробив- 
ное напряжение диода. Перенапряжение устраняет- 
ся затем с помощью нелинейного сопротивления К, 
а протекающий ток системы устраняется с помощью 
конденсатора С. На рис. 10. приведены типичные 
осциллограммы напряжения, приложенного к опи- 
санной выше схеме, напряжения на защитном 
устройстве и напряжения на четырехслойном диоде. 


40 60 во Ге) го 40 60 [59] 


Время ‚ мк сек 


Рис 10. 


а — напряжение, приложенное без защиты; 


- о с- 


Перенапряжения, воздействующие на четырехслойный диод с нелинейным сопротивлением и конденсатором, соединен- 
ными параллельно: Напряжение измерялось относительно отрицательной шины. 


Ь — напряжение, приложенное при наличии защиты; с — напряжение на четырехслойном диоде (на аноде 


по отношению к катоду). 
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АНАЛИЗ 

Форма кривой переходного напряжения в низ- 
ковольтной схеме зависит от различных парамет- 
ров. Если переходный процесс вызван молнией, то 
форма кривой на зажимах защищаемого аппарата 
будет зависеть не только от формы кривой грозово- 
го разряда, но также и от характеристики затуха- 
ния цепи, включенной между местом удара молнии 
и установкой, подлежащей защите. Если переход- 
ныи процесс вызван коммутацией, то форма кривой 
будет зависеть как от параметров цепи, таки от 
способа коммутации. Однако из-за отсутствия. до- 
статочных исследований нельзя установить какую- 
либо стандартную форму кривой. Два фронта 
различной длительности (2 и 40 мксек) выбраны 
для снятия вольт-секундной характеристики по той 
причине, что ожидается, что большинство переход- 
ных процессов укладывается в этих пределах. Хвост 
приложенного напряжения может быть выбран до- 
статочно длинным, как это ‘показано на рис. б,а, так 
как при этом защита работает в более трудных 
условиях. 

Разница в вольт-секундных характеристиках или 
пусковых характеристиках четырехслойного диода 
и кремниевого управляемого вентиля представляет 
интерес с той точки зрения, что оба эти прибора 
по существу являются четырехслойными и, следова- 
тельно, управляемый вентиль обладает тем же «эф- 
‘фектом скорости», что и четырехслойный диод. Для 
того чтобы иметь возможность сопоставить пуско- 
вые характеристики управляемого вентиля с ана- 
логичными характеристиками диода, управляющий 
электрод вентиля был изолирован, и вольт-секунд- 
ная характеристика снималась таким же образом, 
как это делалось для четырехслойного диода. То- 
лученные результаты графически представлены на 
ВИС, 

Из приведенных кривых видно, что общий 
характер зависимостей для кремниевого управляе- 
мого вентиля как с возбуждением управляющего 
электрода, так и без него в целом подобен. Одна- 
ко при использовании управляющего электрода ве- 
личина переключающего напряжения снижается. 
Это является очень ценным свойством защиты, так 
как становится возможным путем соответствующе- 
го проектирования цепи управляющего электрода 
изменять величину напряжения, при котором сра- 
батывает защита, и, таким образом, использовать 
прибор в соответствии с имеющимися конкретными 
условиями. Разницу в характеристиках срабатыва- 
ния (напряжение срабатывания в функции време- 
ни) четырехслойного диода и кремниевого управ- 
ляемого вентиля можно объяснить, если исходить 
из различных характеристик срабатывания средне- 
го перехода. Следует, однако, заметить, что к цепи 
прикладывались лишь непериодические перенапря- 
жения и испытания на различный порог срабатыва- 
ния проводились с интервалом по крайней мере 
в | мин. Другим объяснением может служить то, 
что эффект скорости в кремниевом управляемом 
вентиле незначителен и поэтому может оказаться 
справедливым объяснение, данное в приложении }Е 
согласно которому существует зависимость между 
временем задержки и временем нарастания сигна- 


ла. 


Нарастание вольт-секундной характеристики 
кремниевого управляемого вентиля в случае очень 
малых времен переключения может и не быть же- 
лательным, особенно в тех случаях, когда ожида- 
ется ‘очень быстрое нарастание напряжения, вы- 
званного переходным процессом. Надлежащим про- 
ектированием цепи управления вентиля эта харак- 
теристика может получить требуемый вид. При по- 
мощи этих мер можно улучшить характеристику 
в отношении времени задержки, однако довольно 
сомнительно, что это удастся сделать и в отноше- 
нии времени нарастания. Некоторые соображения 
по этому вопросу приведены в [Л. 4]. Работу защи- 
ты, использующей кремниевые управляемые вен- 
тили, можно сделать ‘'нечувствительной к быстро 
протекающим переходным процессам, ‘если при- 
соединить небольшой конденсатор. 

Как уже объяснялось ранее и демонстрирова- 
лось на рис. Зи 9, в схеме защиты могут быть ис- 
пользованы кремниевые диоды, включенные в 0б- 
ратном направлении. Необходимо помнить, что все 
испытания проводились с перенапряжениями, имев- 
шими ту же самую полярность, что и напряжение 
питания. Это является наихудшим вариантом, так 
как в рассматриваемом случае перенапряжение 
складывается с напряжением питания и рабочий 
ток системы будет протекать до тех пор, пока он не 
прерван каким-либо внешним средством. Если же 
на защиту подается перенапряжение противопо- 
ложной полярности, то четырехслойный диод, за- 
щищая систему, сам выйдет из строя. В случае до- 
бавления диода, включенного с обратной поляр- 
ностью, последний будет надежно снимать. пере- 
напряжение; кроме того, сопровождающий ток 
системы не будет протекать через защиту, посколь- 
ку диод включен в обратном направлении. 

В работе использовались кремниевые управляе- 
мые вентили типа СЗ5В, изготавливаемые фирмой 
Оепега1 Ее гс, для которых амплитуда обратного 
напряжения равна 200 в, а ток в непрерывном ре- 
жиме 16 а. Однако при времени работы около 
16 мсек через вентиль может ‘быть пропущен ток 
порядка 100 а. Использованный в работе четырех- 
слойный диод типа 40200 изготовлен фирмой 
Зпоскеу Тгапз1зфог Согрогайоп; его ‘номинальное 
переключаемое напряжение равно 200 в, а номи- 
нальный ток 19 а при допустимом импульсном 
токе порядка 100 а. В низковольтных цепях едва 
ли можно ожидать появления токов, превышающих 
100 а. В других системах могут быть использованы 
приборы с иным соотношением номинального дли- 
тельного и кратковременного токов. 

На рис. 2, Зи 9 диоды, включенные последова- 
тельно с источником напряжения, ‘первоначально 
использовались для того, чтобы создать высокое 
сопротивление для приложенного перенапряжения 
и, таким образом, облегчить создание импульса 
требуемой формы и длительности. Однако эта ком- 
бинация батареи постоянного тока и диода может 
также рассматриваться как выпрямительный источ- 
ник постоянного тока. Появляющееся перенапря- 
жение ни в коем случае не должно превышать до- 
пустимой амплитуды обратного напряжения диода; 
поэтому необходима защита от перенапряжений. 
Но если действующее перенапряжение оказывается 
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положительной полярности, сопротивление выпря- 
мительного источника постоянного напряжения 
практически эквивалентно короткому замыканию и 
поэтому перенапряжения не возникает; другими 
словами, выпрямительный источник ‘постоянного 
напряжения самозащищен от перенапряжений 
одной полярности. 


ВЫВОДЫ 


1. Защита низковольтных цепей постоянного 
тока от перенапряжений может быть осуществлена 
как с помощью кремниевых управляемых вентилей, 
так и с помощью четырехслойных диодов. 

2. Дополнительным преимуществом кремниевых 
управляемых вентилей, используемых для защиты 
цепей от перенапряжений, является возможность 
изменять величину напряжения срабатывания пу- 
тем изменения параметров схемы управляющей 
цепи. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 


ХАРАКТЕРИСТИКА НАПРЯЖЕНИЯ ’СРАБАТЫВАНИЯ 
В ФУНКЦИИ ВРЕМЕНИ ДЛЯ КРЕМНИЕВОГО 
УПРАВЛЯЕМОГО ВЕНТИЛЯ 


Характеристика управляемого вентиля была снята при 
увеличении напряжения, приложенного к описанной выше схе- 
ме, от уровня 100 в ступенями по 100 в. По осциллограмме 
можно определить пробивное напряжение и соответствующее 
время переключения. Для управляемого вентиля вольт-секунд- 
ная характеристика снималась для двух различных времен 


нарастания импульса (2 и 40 мюсек). Результаты приведены 
в табл. [Ги графически представлены на рис. 7. Характеристи- 
(35В епега] 


ки оняты для вентиля типа Еесёс. Другие 


Напряжение переключения 


й т. О п 
ъъь И 


Время 


Рис. 11. Характеристика переключения управляемого кремние- 
вого выпрямителя при воздействии импульсного напряжения. 
Уз — величина отлираюшего напряжения; р время нарастания импульса. 


приборы той же или иных фирм обладают существенно раз- 
личными параметрами, хотя общая форма характеристик ти- 
пична для всех приборов. 

Для данного управляющего импульса существует опреде- 
ленное время запаздывания, измеряемое до начала отпирания 
и называемое временем выдержки {. При ‘увеличении управ- 
ляющего импульса время выдержки уменьшается и достигает 
минимума ‘порядка 0,2—0,5 мксек. После того как управля- 
емыи вентиль начинает отпираться, требуется еще некоторое 
большее время задержки, проходящее до момента, когда вы- 
прямитель полностью отопрется, называемое временем нара- 
стания 1,; в зависимости от схемы Ё. изменяется от 0,5 до 
3 мксек. Время нарастания #, уменьшается с увеличением на- 
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пряжения или с уменьшением тока напрузки. Если предполо- 
жить, что уровень отпирания ‘не зависит от формы кривой 
отпирающего напряжения и что № и № являются постоян- 
ными, то характеристику времени запаздывания можно 'объ- 
яснить так, как это сделано на рис. №. В силу различных 
скоростей ‘нарастания ‘приложенных напряжений кремниевый 
управляемый вентиль начинает проводить (отпирается) в раз- 
личные моменты времени Ё, &, Ви &. По истечении опреде- 
ленного промежутка времени [т=-Ё выпрямитель пол- 
ностью отпирается и ‘напряжение на нем падает. Однако для 
различных напряжений ‘интервалы времени между моментом 
появления напряжения на выпрямителе и спадом напряжения 
равны соответственно (&-+т), 6+), (В+) и (-Е2г); 
следовательно, величины напряжений, при которых ‘управ- 
ляемый вентиль полностью отпирается, равны Уз, И», Узи "а. 
На основании сказанного можно качественно построить фор- 
му кривой зависимости времени запаздывания от переклю- 
чающего напряжения для ‘управляемого кремниевого вентиля. 


ПРИЛОЖЕНИЕ П 


ХАРАКТЕРИСТИКА НАПРЯЖЕНИЯ СРАБАТЫВАНИЯ 
В ФУНКЦИИ ВРЕМЕНИ ДЛЯ ЧЕТЫРЕХСЛОЙНОГО 
ДИОДА 


Изменение переключающего напряжения четырехслой- 
ного диода в зависимости от скорости нарастания напряжения 
известно как «эффект скорости». Два внешних р-й-перехода 
ведут себя как два кремниевых диода, к которым приложено 
напряжение в проводящем направлении, а средний п-р-пере- 
ход может быть представлен как параллельное соединение 
активногс сопротивления и емкости. В непроводящем со- 
стоянии все приложенное напряжение сосредоточено на сред- 
нем п-р-переходе. Через и-р-переход протекают две компонен- 
ты тока: а) активная составляющая /в, текущая через экви- 
валентное активное сопротивление и определяемая величиной 
приложенного напряжения, и 0) емкостная составляющая /с, 
обусловленная С(4У/4Ё), где С — эквивалентная емкость и-р- 
слоя и ЧУ/4Ё — скорость нарастания приложенного напряже- 
ния. Поэтому общий ток /в-+/с через и-р-переход будет боль- 
ше, когда скорость нарастания приложенного напряжения 
имеет определенную величину, чем когда к диоду приложено 
чисто постоянное напряжение, и этот общий ток будет увели- 
чиваться с увеличением скорости изменения напряжения. Так 
как лавинное нарастание напряжения зависит от тока, проте- 
кающего через этот переход, пробивное напряжение должно 
быть тем ниже, чем выше скорость нарастания напряжения. 
Исчерпывающее объяснение эффекта скорости дано в работе 
[Л. 5]. Необходимо отметить, что приведенная на рис. 8 ха- 
рактеристика дана для случая, когда отсутствует какое-либо 
прямое напряжение, приложенное к четырехслойному диоду. 
При нормальной работе к этому диоду, защищающему си- 
стему от перенапряжения, приложено также и прямое напря- 
жение Хотя наложенное прямое напряжение будет увеличи- 
вать пробивное напряжение четырехслойного диода [Л. 5], 
оно не превысит значения этого напряжения по постоянному 
току. 
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Техника и ее кадры в ближайшем столетии 
7. В. МЕ 
ОТ РЕДАКЦИИ 


Ниже публикуется текст выступления 
7. В. Шах, сотрудника Калифорнийского 
технологического института (г. Пасаде- 
на), на собрании АПЕЕ в Чикаго. 

Рассматривая перспективы обеспече- 
ния растущих потребностей современно- 
го производственно-технического аппара- 
та в подготовленной рабочей силе, Мей 
допускает просчет, характерный для 
ограниченного мышления многих совре- 
менных буржуазных специалистов: он де- 
лает технико-экономические прогнозы, 
игнорируя при этом глубинные со- 
циально-исторические процессы, ведущие 
к закату и крушению капиталисти- 
ческой системы, сковывающей разви- 
тие производительных сил человечества. 
Он обходит молчанием тот неоспоримый 
факт, что в условиях капиталистической 
анархии производства и погони за сверх- 
прибылью нет и не может быть проду- 
манной, рациональной, целесообразно ре- 
гулируемой и широко развернутой систе- 
мы «человеческих ресурсов» для обслу- 
живания техники, —то, что под силу 
социалистической системе хозяйства. 


Долговременный прогноз мировой потребности 
в людских резервах для техники, включающей та- 
кие факторы, как прирост населения, потребность 
в пище и энергии и повышение жизненного уровня, 
показывает, что будет испытываться нехватка этих 
ресурсов. 

Значение экономических проблем, связанных 
с использованием технической умственной силы в 
современной промышленной цивилизации, продол- 
жает возрастать. Представляется вполне возмож- 
ным, что именно от количества и квалификации 
опытных технологов, которыми располагают все 
народы мира, будут зависеть темпы роста жизнен- 
ного уровня, индустриализации слаборазвитых 
стран и дальнейшего развертывания возможностей 
подготовки кадров, столь необходимых для жизни 
в атомную эпоху. 

Рассматривая эту проблему, я хотел бы охарак- 
теризовать некоторые из наиболее важных тенден- 
ций, которые способствуют нынешней нехватке 
в Соединенных Штатах ученых и инженеров, а за- 
тем определить те выводы, которые диктуются 
анализом перспектив ближайшего столетия. Осве- 
щение наиболее трудной задачи специальных реко- 
мендаций относительно метода преодоления ны- 
нешней нехватки технических кадров я предостав- 
ляю г-ну Ингрему, выступление которого последует 
за моим. 

В течение по крайней мере полумиллиарда лет 
трудовые мастерство и познания человека были 
очень ограниченными. Долгое время, за исключе- 
нием двух последних столетий фиксированной исто- 


Безработицу, отрывающую от производ- 
ственного процесса и обрекающую на 
потерю квалификации миллионы рабочих 
и специалистов, Шейх вовсе не принимает 
в расчет. Его не интересует и зловещее 
явление «технологической безработицы», 
вызываемой автоматизацией производ- 
ства в условиях капитализма и оконча- 
тельно лишающей (особенно в США) 
миллионы хорошо подготовленных рабо- 
чих надежды на труд. Шаг не оши- 
бается, когда говорит, что лучшее бу- 
дущее человечества требует подготовки 
и эффективного применения огромных 
квалифицированных сил на службе тех- 
ники. Он лишь не решается сказать, что 
в условиях эксплуататорской системы, 
обращающей технику против человека, 
эта задача неосуществима. 

Тем не менее узкоспециальные факты 
и соображения, приводимые автором 
в его выступлении, представляют для 
советского читателя известный интерес. 

Текст выступления публикуется в не- 
сколько сокращенном виде. 


рии, квалифицированные мастера составляли лишь 
ничтожное меньшинство ‘рабочей силы общества. 
Большинство этой силы представляли крестьяне, 
ремесленники и неквалифицированные рабочие; 
почти любая пожизненная профессия требовала не- 
которых способностей и могла быть освоена без 
формального образования. Положение стало изме- 
няться в течение ХУПТ в. в связи с промышленной 
революцией, с началом эры ‹современной нау- 
ки. Тогда-то и появляются квалифицированный 
механик, изобретатель, инженер и научный ра- 
ботник. 

Расширение познания материального мира от- 
крыло путь усиленному промышленному развитию, 
возросла потребность в высококвалифицированных 
рабочих, профессиональных ученых и инженерах. 
В то же время потребность в работниках сельско- 
хозяйственного труда и в неквалифицированных 
рабочих все более снижалась. 

Например, в США в 1900г. насчитывалось 
11 млн. фермеров; в 1950 г. их было только 
7,5 млн. В 1900 г. они составляли 38% от всей мас- 
сы работающих в 28 млн. чел., в то время как 
в 1950 г. их доля определялась в 13% от общего 
числа работающих, возросшего вдвое и достигшего 
60 млн. чел. 

Еще более глубокие изменения претерпел. ‘про- 
фессиональный показатель. В 1900 г. насчитывался 
1 млн. специалистов и технических работников, со- 
ставивших 4,5% всей массы работающих. К 1950 г. 
эта группа численно возросла вчетверо и составля- 
ет сейчас 7,5% от всего количества занятых. 
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В последнем докладе Министерства труда отме- 
чено, что впервые в истории США число специали- 
стов-производственников, конторских и торговых 
работников превосходит число лиц, занятых физи- 
ческим трудом. Министерство предсказывает, что 
категория специалистов и технических работников 
по сравнению с любой другой группой работающих 
возрастет примерно вдвое. Оно не ожидает измене- 
ний в категории неквалифицированных рабочих и 
предвидит падение численности сельскохозяйствен- 
ных рабочих. 

Эти данные показывают, что нынешняя нехват- 
ка инженеров и научных работников ‘представляет 
лишь одну сторону более крупной и общей пробле- 
мы: абсолютной необходимости в высококвалифи- 
цированной и разнообразной рабочей силе, потреб- 
ной для развития сложной индустриальной циви- 
лизации и управления ею. Долговременные измене- 
ния в составе рабочей силы, подобные тем, которые 
пережила американская нация’ с переходом от 
аграрной экономики к промышленной, и представ- 
ляют основу для прогнозов относительно мировой 
потребности в рабочей силе в будущем. Многие 
факторы, вызывающие эти изменения, неясны и 
очень сложны, но соображения, основанные на не- 
многих наиболее очевидных факторах, приводят к 
заключению, что потребность в технических кадрах 
будет расти долгие годы. 

Коснемся сначала вопроса о росте народонасе- 
ления земного шара. 

Цифры показывают, что удвоение населения 
мира произойдет еще при жизни многих из нынеш- 
него поколения. Надо понимать, что еще более чем 
вдвое возрастут и силы, потребные для технологи- 
ческого обслуживания общества. Второй фактор, 
требующий рассмотрения, — производство продук- 
тов питания. Представляется вероятным, что 
большая часть человечества никогда не питалась 
вдоволь. Голод и голодное вымирание наблюда- 
лись на протяжении всей истории и все еще имеют 
место во многих районах мира по сей день. 

В период с 1900 г. до начала второй мировой 
войны суммарное производство пищевых продук- 
тов возросло на 10—15%. В то же время население 
земного шара увеличилось на 30%. Война сократи- 
ла снабжение продуктами питания в большей части 
мира, и только в 1952 г. был восстановлен в этой 
области довоенный уровень. Но к тому времени 
уже нужно было обеспечить питанием большее чис- 
ло людей. 

Таким образом, теперь голодающих на земле 
больше, чем когда-либо ранее, и голод, по-видимо- 
му, стал еще острее. Организация Объединенных 
Наций установила, что 55% нынешнего народона- 
селения земного шара получает меньше 2 250 кал 
в день. Голодающие все настойчивее требуют дать 
им больше пищевых продуктов. 

Джеймс Боннер подсчитал, что полное приме- 
нение современной технологии сельского хозяйства 
(если она будет применяться на всех обрабатывае- 
мых землях) может обеспечить достаточным пита- 
НЫЕ ПОВ Но для тот потребует 
И ехнолотян О и 
добится _ прин к о г 
—_о".-” принять меры для распространения 
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в обширных районах мира сельскохозяйствен- 
ного образования промышленности, произво- 
дящей удобрения, тракторы, средства борьбы 
с вредителями и т. п, а также для ирригации 
большей части засушливых земель. Возникает не- 
обходимость в длительной программе теоретиче- 
ских и прикладных исследований по проблемам 
сельского хозяйства. Потребная технология имеет- 
ся; остается лишь применить ее с помощью опытных 
технических кадров; в решении этой задачи должны 
будут участвовать тысячи инженеров и ученых. 

Что касается третьего фактора — сырья, то до 
последних одного или двух столетий оно играло 
в борьбе человека за существование сравнительно 
небольшую роль. Немногие изделия человек масте- 
рил из относительно чистых металлов, залежи ко- 
торых он находил у поверхности земли; его крайне 
ограниченные познания в области металлургии пре- 
пятствовали ему эксплуатировать менее чистые за- 
лежи. Точно так же он мог осуществлять лишь са- 
мое примитивное использование всех руд и минера- 
лов и поверхностных залежей угля и нефти. 

Положение изменилось с открытием современ- 
ных научных методов и с наступлением промышлен- 
ной революции. Познание научных законов, управ- 
ляющих материальным миром, позволило людям 
освободить энергию, заключенную в угле и нефти, . 
и использовать ее для приведения в действие про- 
мышленных машин. о мере развития производст- 
венных процессов быстро расширялся спрос на сы- 
рьевые материалы, ускоренными темпами совер- 
шенствовались технические приемы добычи сырья 
из менее чистых источников. 

Например, первобытный человек мог добывать 
почти чистую медь, залегавшую у поверхности зем- 
ли. Однако когда с развитием индустриализации 
потребность в меди возросла, возникла необходи- 
мость обратиться к более бедным рудам.. К нача- 
лу нынешнего века перерабатывали медную руду 
со средним содержанием меди 5%. Сейчас этот уро- 
вень упал до 0,8$, а в будущем, видимо, мы сни- 
зим его до 0,1% и даже 0,01%. 

Технически нет по существу нижнего предела 
содержания металла в руде, используемой в произ- 
водстве. Обыкновенные магматические породы со- 
держат большинство необходимых элементов в про- 
порциях, которые нельзя считать не подходящими 
с точки зрения производственных требований. На- 
пример, 100 тсредней магматической породы содер- 
жат около 8 т алюминия, 5 т железа, 180 фунтов 
марганца, 40 фунтов никеля, 20 фунтов меди и 
4 фунта свинца. Многие элементы, не обнаружи- 
ваемые в достаточном количестве в магматических 
породах, как хлор, бром и йод, могут быть найдены 
в океанах. Другие элементы, как азот и кислород, 
легко могут быть получены из атмосферы. Прочие 
элементы можно получить из практически неисчер- 
паемых запасов известняка (источник углерода), 
гипса (источник серы) и фосфоритных пород _ 
(источник фосфора). Если обеспечить процесс до- 
бычи потребной энергией и достаточными техниче- 
скими силами, ‘население земного шара в случае 
необходимости сможет обеспечить полностью свои 
потребности за счет самых бедных руд, океанских 
вод, ‘пород земной коры и окружающего воздуха. 


Коснемся четвертого фактора — уровня инду- 
стриализации. 

До промышленной революции производство 
предметов потребления было незначительным; оно 
ограничивалось продуктами ручного труда. Чтобы 
произвести самые необходимые для существования 
человека предметы, надо было расходовать много 
человеко-часов труда и относительно мало сырых 
материалов. Машины, рожденные ‘промышленной 
революцией, коренным образом изменили это по- 
ложение. 


Отдельный рабочий оказался в состоянии изго- 


товить на машине во много раз больше и с за- 
тратой гораздо меньших усилий, чем кустарь-ре- 
месленник. Это означало болышее количество и 


разнообразие и более низкие цены, но оно означало 


также возросшее потребление энергии и сырья. Ин- 
дустриальная страна по сравнению с неиндустри- 
альной потребляет энергию и сырье в невероятном 
количестве. 

Например, ежегодное производство стали на ду- 
шу населения в Индии составляет около 9 фунтов; 
в США — в 170 раз больше. Очевидно, возникает 
большая техническая задача: как 
и создавать оборудование, необходимое для потреб- 
ления такого количества сырья, какое расходуют 


сегодня США? Если рассматривать проблему в свя- 


зи с требованием слаборазвитых стран об оказа- 
нии помощи их индустриализации, величие пробле- 
мы становится предельно ясным. 

Напрашивается вывод, что потребность в техни- 
ческих кадрах хотя бы только для удовлетворения 
запросов слаборазвитых стран в связи с их стрем- 
лением к более высокому жизненному уровню по- 
требует значительного увеличения современных ре- 
сурсов рабочей силы, обслуживающей технику. 

Энергию расходуют для извлечения металлов 
из тощих руд; ее расходуют на изготовление и экс- 
плуатацию оборудования; она расходуется на про- 
изводство пищевых продуктов. Современное миро- 
вое потребление энергии трех главнейших источни- 
ков — угля, нефти и природного газа — эквивалент- 


проектировать 


но расходованию около 3,7 млрд. т угля в год. Если 
все население земного шара будет расходовать 
энергию на уровне современного показателя на ду- 
шу населения в США, то общее мировое потребле- 
ние возрастет в 6 раз и будет эквивалентно 
22 млрд. т угля в год. 

Разумеется, чтобы удовлетворить такой спрос, 
необходимо будет создавать новые источники энер- 
гии; возможно, это будет сделано на базе расщеп- 
ленного ядра. Гаррисон Браун подсчитал, что из 
тонны обыкновенного гранита может быть эконо- 
мично извлечена энергия в ‘форме локализованного 
урана или тория, эквивалентная 15 т угля. С точки 
зрения долговременного прогноза это означает 
возможность извлечения из пород земной коры по- 
требной энергии, а также различных металлов. 

Последний фактор — все возрастающая слож- 
ность современной индустриальной цивилизации. 
Он так же важен, как другие. Усложняются произ- 
водство, транспорт, потребительская система. Уста- 
навливается специализация профессий. Возрастает 
сложность научной технологии. Это постоянное 
усложнение также требует большого расхода энер- 
гии высококвалифицированной технической и не- 
технической рабочей силы. 

Положение ясное и вместе с тем сложное. На- 
родные массы, возбуждаемые голодом и лишения- 
ми, требуют доступа к источникам богатств земли. 
Они предъявляют свое право на достойный уровень 
здоровья и комфорта. 

Можно либо отрицать это право и держать их 
в порабощенном состоянии, либо, насколько воз- 
можно, оказать им помощь в достижении конечной 
цели. 

Это положение — единственное в истории чело- 
вечества. Оно представляет результат развития 
технико-индустриального общества. Оно не имеет 
параллели в прошлом и приводит к неизбежному 
выводу на будущее: потребность в технических ка- 
драх будет неизбежно возрастать в течение многих 
десятилетий и возможно столетий в геометрической 
прогрессии. 


Научные и инженерные кадры 


НАСУЩНЫЕ ЗАДАЧИ И ПРЕДЛАГАЕМЫЕ РЕШЕНИЯ 
5. В. МСВАМ! 


Можно ожидать, что наши потребно- 
сти в технически подготовленных кадрах 
вскоре превысят и будут постоянно пре- 
вышать наши возможности удовлетворе- 
ния этих потребностей. В статье предла- 


Непосредственно предшествующая данной 
статье статья проф. \Уеш убедительно показывает 


1 Полный текст ‘доклада, представленного на осеннее об- 
щее собрание АТЕЕ в Чикаго, штат Иллинойс, 9—14 октября 
1960 г. Статья рекомендована Организационным комитетом 
АТЕЕ. 

$. В. шегат — вице-президент комиссии по техническим 
кадрам Объединенного инженерного совета _ (Епатеегт8 
Мапро\ег Соти!з1оп ‘оф Епвтеегз Лой Соипей). 
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гается проведение возможных мер со сто- 
роны правительства, промышленных кру- 
гов, учебных институтов, а также меро- 
приятий в области технического образо- 
вания. 


огромное значение и неуклонный рост мировых по- 
требностей в технических кадрах. Мне бы хотелось 
остановиться на проблеме недостатка научных и 
технических кадров в США, требующей безотла- 
гательного решения, а также высказать ряд пред- 
положений, которые помогли бы определить 
программу действий, способствующую разрешению 
этой ‘проблемы. Прежде всего мне хотелось бы из- 
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ложить некоторые факты, с моей точки зрения наи- 
более значительные. Я полагаю, что если бы уда- 
лось широко ознакомить общественность с этими 
фактами, была бы положена основа для конструк- 
тивных мер. 


ПОЛОЖЕНИЕ С КАДРАМИ 


Первый факт, который констатировал проф. 
\\ег, — мы как нация испытываем постоянно воз- 
растающую нехватку научных и инженерных кад- 
ров. Он наглядно показал, что наша будущая по- 
требность в этих кадрах колоссальна. Мне бы хоте- 
лось доказать, что ‘пополнение технических кадров 
имеет вполне определенный предел и что мы уже 
недалеки от этого предела в настоящее время. Что- 
бы сберечь время, я проиллюстрирую это цифро- 
выми данными, которые смогут показать наши воз- 
можности в подготовке инженеров, причем те же 
доказательства с равным успехом могут быть при- 
менены и к подготовке научных работников. 

В настоящее время только около 9% всех по- 
ступающих в колледжи, или 15% вновь поступаю- 
щих в колледжи мальчиков, проявляют интерес, 
способности и имеют необходимую подготовку для 
того, чтобы избрать инженерное направление, и 
только половина из них получает законченное обра- 
зование. Специалисты, занимающиеся подготовкой 
инженерных кадров, считают, что только немногим 
более 120 молодых людей, прошедших армейские 
отборочные испытания, способно успешно завер- 
шить инженерное образование. Это составляет око- 
ло 17% всей экзаменующейся группы, однако да- 
же при любом воображении это не может означать, 
что все 17% можно рассматривать как потенциаль- 
ных инженеров. До этого далеко. Прежде всего по- 
ловина из этого числа — девушки, и, как показыва- 
ет опыт, мы можем получить из этой группы очень 
небольшое количество научных работников и еще 
меньшее—инженеров, и пока не произошло в этой 
области общественных сдвигов, мы не можем счи- 
тать, что они существенно пополнят собой наш по- 
тенциальный инженерный резерв. 

Это сводит нас с 17 к 8,5%. Теперь мы должны 
учесть, что эти остающиеся должны обеспечить не 
только технику, но и другие отрасли, которые ощу- 
щают столь же острую нужду в притоке специали- 
стов. В прошлом техника ‘получала четвертую часть 
всей этой группы. Может ли эта цифра быть увели- 
чена, сомнительно. Конечно, мы не можем всю мо- 
лодежь с высшим образованием отдавать технике, 
ибо многие не добьются в ней успеха, даже если 
попробуют. 

Чтобы быть инженером, кроме сообразительно- 
сти, надо обладать многими другими качествами. 
Надо иметь математический склад ума, необходи- 
мо проявлять интерес к физическим явлениям и 
процессам. Техника не оставляет места другим 
склонностям и интересам, которые имеет интелли- 
генция. Многие преуспевающие юристы, журнали- 
сты или социологи оказались бы совершенно бес- 
приложили Свои ине И а ой 

С, ресы и способности. 

Е а если нам не удастся существен- 

Ее" долю, равную одной четверти, мы 
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должны прийти к заключению, что наши потенци- 
альные возможности подготовки инженерных кад- 
ров составят !/4 от 8,5%, или около 2% от 2 600 000 
молодых людей, поступающих в колледжи каждый 
год. Это составляет 52000 чел., что ненамного 
превышает 38 000 инженеров, которые получили ди- 
пломы в 1959 г. Даже эта цифра 2% не представля- 
ет наш фактический национальный прирост инже- 
нерных кадров, так как в ней не учитываются по- 
тери квалифицированных инженеров от распреде- 
ления их по другим специальностям. В 1953 г. [Л. 
было произведено обследование большого числа 
выпускников колледжей 1930, 1940 и 1951 гг. Из 
этой группы людей, получивших инженерное обра- 
зование, в 1953 г. только 64% выполняли профес- 
сиональную инженерную работу. Таким образом, 
мы теряем треть из тех, кто выходит инженерами 
из наших учебных заведений, получая взамен очень 
малое пополнение нашим техническим специально- 
стям из других источников. Наиболее реальной ци- 
фрой, характеризующей ежегодный прирост инже- 
неров, является В, и я полагаю, что надеяться 
превзойти ее мы можем только со значительными 
трудностями. 

Следующим обстоятельством, на котором я хо- 
тел бы остановиться, что сделал и проф. \ейг, явля- 
ется наша потребность в технических кадрах, кото- 
рая постоянно возрастала в прошлом и можно ожи- 
дать, что этот рост продолжится в ближайшем буду- 
щем. Изучение Майопа! З4епсе Еоип4аНоп наших 
людских ресурсов [Л. 2] позволяет проследить рост 
в процентах наших профессионалов в области нау- 
ки и техники в течение 80-летнего периода, начиная 
с 1870 по 1950 г. Эти цифры составляли в 1870, 
1910 и 1950 гг. соответственно 0,03, 0,2 и 0,7%. 
Основанием для такого ‘неуклонного роста яви- 
тось, конечно, постоянное увеличение сложности тех- 
нической природы нашей цивилизации этого 80-лет- 
него периода. Конечно, мы можем сказать, что этот 
рост продолжался и в течение последнего десяти- 
летия, начиная с 1950 г. Я не знаю, какой ответст- 
венный деятель науки решился бы предсказать, ког- 
да прекратится эта тенденция. Проф. \еи дал с 
10ей точки зрения абсолютно верный прогноз спроса. 

Наконец, последнее обстоятельство, которое вы- 
текает из двух предыдущих, — наша потребность в 
технических кадрах, которую мы всегда в прошлом 
могли легко удовлетворить, в скором времени бу- 
дет постоянно обгонять наши возможности в ее удо- 
влетворении. Нехватка ученых и инженеров, как 
подчеркнул проф. \ег, у нас действительно стала 
хронической. Конечно, это не означает, что во вре- 
мя спада деловой активности, как это былов 1958 г., 
могут возникнуть временные уменьшения этой по- 
требности. Все это является преходящими конъюнк- 
турными факторами, связанными с цикличностью 
деловой активности, и они не должны вводить нас 
в заблуждение. Когда деловая активность снова 
поднимется, недостаток инженерных и научных ка- 
дров будет ощущаться с большей остротой, чем 
прежде. : 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ БАРЬЕР 

То положение, в котором мы оказались, являет- 
ся абсолютно уникальным в этом отношении в ис- 
тории западной или любой иной цивилизации. Мы 


столкнулись с основным ограничением, которое Мо- 
жет быть названо интеллектуальным барьером, так 
как мы приблизились к максимальному использо- 
ванию наших потенциальных интеллектуальных ре- 
сурсов. Очень нелегко и, вероятно, даже невозмож- 
но преодолеть этот барьер. Раньше мы всегда рас- 
полагали свободными нетронутыми ресурсами по- 
тенциальных технических кадров. Если нам нужно 
было их больше, все что требовалось сделать для 
этого, — обеспечить нашу развитую молодежь воз- 
можностями получения образования и создать ‘под- 
ходящие стимулы, и мы могли настолько увеличить 
подготовку ученых и инженеров, чтобы удовлетво- 
рить все наши нужды. Однако теперь подготовка 
кадров достигла предела наших возможностей и 
увеличить ее будет нелегко. Мы можем попытаться 
привлечь больше молодых людей к техническим 
специальностям, но, ‘поступая так, мы должны бу- 
дем отвлечь их от других важных областей, таких, 
как медицина, юриспруденция, журналистика, биз- 
нес и т. д. Мы можем попытаться привлечь больше 
женщин к нашим техническим профессиям, но это 
будет противоречить нынешней тенденции вступле- 
ния в ранний брак и обзаведения большой семьей, 
а также потребует осуществления некоторых обще- 
ственных изменений, что тоже нелегко. Мы можем 
импортировать больше ученых и инженеров из-за 
границы. Там есть достаточное количество высоко- 
квалифицированных специалистов, но эти страны 
сами в них нуждаются. 

В слаборазвитых странах имеется большое коли- 
чество потенциальных талантливых инженеров, но 
для их использования в нашей стране снова возни- 
кают общественные и политические проблемы. Та- 
ким образом, соблазнительный довод: «нам всегда 
удавалось как-нибудь выйти из этого ‘положения 
раньше, так будет и в этот раз» — не является вес- 
ким. Нынешнее положение ‘нельзя сравнить с тем, 
которое существовало раньше, оно имеет совершен- 
но иной характер и не знает исторических анало- 
ГИЙ. 

Необходимо также подчеркнуть, ‘что, несмотря 
на острую нужду в техническом персонале, наша 
молодежь не рвется в науку и технику. Списочный 
состав первокурсников технических специальностей 
за последние 2 года даже снизился, несмотря на 
резкий рост популярности науки в связи со спут- 
никами. Здесь можно привести следующие цифры: 
число первокурсников инженерных специальностей 
уменьшилось в 1958 г. на 7%, ав 1959 г. на 3,5% 
по отношению к предшествующему году. В то время 
как списочный состав по техническим специально- 
стям уменьшался, общее количество студентов, 'по- 
ступивших в высшие учебные заведения, возросло 
на 7% в 1958 и на 5,9% в 1959 г. Количество сту- 
дентов, избравших инженерные специальности, 
уменьшилось с 10,8% в 1957 г. до 8,2% в 1959 г., 
и это все произошло в первые 2 года космической 
эры. 

До некоторой степени это уменьшение может 
быть отнесено за счет перехода части инженеров 
к научной деятельности, хотя это очень трудно 
учесть, так как мы ‘не располагаем такими же ста- 
тистическими данными в области научного образо- 
вания, как в области технического, но ‘во всяком 
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случае рост кадров в науке недостаточен, чтобы 
покрыть падение числа их в области техники. 

Наш главный конкурент на мировой арене, Со- 
ветский Союз, имеет более реалистичный подход 
к проблеме своих научных и инженерных кадров. 
Наука и техника в Советском Союзе занимают зна- 
чительно более высокое место, чем у нас. Научная 
и инженерная деятельность в Советском Союзе су- 
лит значительно более высокий престиж и более 
высокое материальное положение, чем другие спе- 
циальности, по сравнению с положением у нас. 

Я не буду подробно сравнивать положение нау- 
ки у нас и в Советском Союзе, сошлюсь лишь на 
многозначительные статистические данные. Русские 
выпускают 100 000 инженеров в год, в то время как 
у нас выпускается только 38000. Уровень квалифи- 
кации их очень высок, что подтверждается техни- 
ческими достижениями русских. Они выпускают 
также значительно больше техников, чем мы, — чет- 
верть миллиона по сравнению с нашими 15 000. 
Русские очень широко используют женщин в науке— 
36% против наших 2%. Значительно больший ‘про- 
цент студентов советских университетов подготав- 
ливается в области ‘науки и техники (50% в Со- 
ветском Союзе по сравнению с нашими 25%). Мате- 
матика и точные науки занимают значительно боль- 
шую часть учебных планов средних школ, чем в на- 
ших школах (35% у них и около 20% у нас).В све- 
те этих сравнений для нас было бы непростительной 
глупостью оставаться самодовольными. 

Техника и наука, особенно техника, теперь ши- 
роко связаны с народом. В наш технологический 
век все стремятся много узнать о науке, об ученых, 
об инженерах, о том, над чем работают инженеры 
и ученые, ибо чувство отдаленности, которое боль- 
шинство людей питало к этим предметам, сейчас 
исчезает. Это особенно относится к молодежи, из 
среды которой должны вырасти наши будущие ин- 
женеры и ученые, а также к родителям и учителям, 
которые руководят ими. Публике необходимо знать 
разницу между наукой и техникой. Наука — это по- 
нимание или объяснение природы. Техника — это 
применение законов ‘природы на пользу человеку. 
Запуск спутника земли — это инженерное достиже- 
ние. Использование измерительных приборов в спут- 
нике для изучения поясов радиации, окружающих 
землю в космосе, является научным экспериментом. 

Это смешение понятий не имело бы серьезного 
значения, если бы широкие круги публики не наде- 
ляли науку большей долей очарования, чем та, что 
есть на самом деле. В результате многие первокурс- 
ники склонны идти по стезе научного работника, 
в то время как некоторым из них ‘больше подошла 
бы карьера инженера. | 

Таковы факты. Что мы могли бы в свете этого 


предпринять? 


ПРОГРАММА ДЛЯ НАУЧНЫХ 
И ИНЖЕНЕРНЫХ КАДРОВ 


Если мы сталкиваемся — надеюсь, проф. \Меш и 
я убедили вас —с хроническим недостатком науч- 
ных и инженерных кадров, который со временем 
будет прогрессировать и острее ощущаться, какую 
программу действий следует избрать? Я отнюдь не 
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пытаюсь предложить решение той гигантской проб- 
лемы кадров на следующее столетие, которую ста- 
вит проф. \еш. Я коснусь только ближайшего бу- 
дущего, возможно следующего десятилетия. 

Я считаю, что мы должны попытаться разре- 
шить проблему одновременным применением трех 
различных методов воздействия и в каждом случае 
использовать координированные усилия правитель- 
ственных, промышленных, институтских, научных и 
инженерных кругов. 

Эти три метода сводятся к следующему: 

Первое. Поскольку проблема касается недостат- 
ка кадров, мы должны принять меры к увеличению 
числа выпускников наших институтов по научным 
и инженерным специальностям. Это количественный 
метод. 

Второе. Мы должны стараться увеличить нашу 
техническую производительность, чтобы более эф- 
фективно использовать научные и инженерные ка- 
дры, которыми располагаем. Это метод улучшения 
использования. . 

Третье. Поскольку производительность труда 
является делом не только количества, но и качест- 
ва работников, мы должны всячески совершенство- 
вать и поддерживать на высоком уровне квалифи- 
кации наши инженерные и научные кадры. Этот 
метод качественный. 

Все перечисленные методы мы должны осущест- 
влять в рамках нашей демократической системы, 
дающей свободу выбора любому индивидууму. 
Разберем более детально, кем и что должно быть 
сделано в этой области. 


ЧТО ДОЛЖНО БЫТЬ ПРЕДПРИНЯТО 
ПРАВИТЕЛЬСТВОМ? 


Поскольку изучаемая проблема является наци- 
ональной, возможно проблемой национальной безо- 
пасности, естественно сначала задать вопрос: что 
должно сделать в этой области правительство? 

Поскольку наша программа действий должна 
базироваться на всестороннем изучении фактов, мы, 
члены шошеенпо Мапро\ег Сотп1$31оп, полага- 
ем, что новое исследование людских ресурсов в на- 
циональном масштабе будет предпринято на уров- 
не Белого Дома. Мы считаем, что такое исследо- 
вание подтвердит заключение проф. \Мег и мое в 
отношении хронического характера нехватки наших 
научных и инженерных кадров. Мы надеемся, что 
это приведет к выработке программы действий, ко- 
торая подобна намеченной и обрисованной мной 
ниже. 

Мы полагаем, что вопрос о планировании под- 
готовки кадров имеет настолько жизненное значе- 
ние, что он должен занять более высокое место 
в деятельности федерального правительства, чем 
он занимает в настоящее время. В течение послед- 
них нескольких лет эти функции выполняло управ- 
ление гражданской и оборонной мобилизации, тог- 
да как значение этих задач должно возрастать, а не 
снижаться. 

В отношении проблемы количества кадров пра- 
вительство действует в настоящее! время в двух на- 
правлениях. Оно оказывает финансовую помощь 
тем, кто имеет способности, но не имеет достаточ- 
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ных финансовых возможностей для получения выс- 
шего образования. Это осуществляется федераль- 
ным правительством путем обеспечения студентов 
ссудами из средств государственного бюджета со- 
гласно закону о поддержке образования. Прави- 
тельства штатов также имеют различные програм- 
мы оказания помощи студентам. И конечно, под- 
держка государственных школ с пониженной пла- 
той за обучение является основным вкладом в этои 


области. Программы, специально направленные на _ 


развитие в ‘первую очередь науки и техники сравни- 
тельно с остальными специальностями высшей шко- 
лы, а также программы предпочтительной помощи 
лучшим студентам по сравнению с остальными бы- 
ли бы реалистичным, хотя и не популярным путем 
подхода к разрешению нашей проблемы. 
Совершенно очевидным является то обстоятель- 
ство, что значительно большая ‘нужда в финансовсй 
помощи ощущается самими институтами, чем сту- 
дентами. Эта помощь должна быть осуществлена 
в широком масштабе, чтобы привлечь высококвали: 
фицированные профессорско-преподавательские си- 
лы условиями, сравнимыми с условиями в частных 
компаниях. Соответственно должна быть установ- 
лена заработная плата профессуре. Поскольку речь 
идет о правительственных мероприятиях, мы каса- 
емся финансирования только тех учебных заведе- 
ний, которые поддерживаются правительством, 


главным образом университетов штатов. В отноше-. 


нии первоначальных мероприятий правительству 
необходимо сделать несколько вещей. Прежде всего 
оно должно навести порядок, как говорят, в своем 
собственном доме, более эффективно используя на- 
учный и инженерный персонал, находящийся на 
государственной службе. Эта проблема наиболее 
сложна в отношении технического персонала, нахо- 
дящегося в вооруженных силах США, так как чет- 
кая программа рационального использования кал- 
ров противоречит в ряде случаев традиционной во- 
енной практике. Военные боролись с этим в послед- 
ние годы и добились похвального прогресса, одна- 
ко необходимо идти дальше. Обеспечение регуляр- 
ной армии кадровыми учеными и инженерами, по- 
добно тому как в ней служат врачи и дантисты, бу- 
дет значительным вкладом в дело усиления нашей 
военной мощи и в то же самое время сэкономит 
‘нам драгоценные технические кадры. 

Призыв молодых ученых и инженеров в армию 
на постоянную службу (за исключением случаев 
особой военной необходимости или при необходимо- 
сти максимально использовать технические кадры 
в военных целях) представляет устаревшую прак- 
тику. В действительности же призыв молодых спе- 
циалистов происходит не очень часто, и это имеет 
ме-то только благодаря тому, что число призывни- 
ков всегда превышает потребность вооруженных 
сил. 

Правилами призыва, разъясненными военной от- 
борочной комиссией Министерства обороны (З@ес- 
Нуе Зегу!се буфет), широко предоставляются от- 
срочки техническому персоналу с учетом профес- 
сионального или образовательного ценза. В резуль- 
тате создалось такое положение, что мы маневри- 
руем вокруг закона об отборе призывников, кото- 
рыи на сегодняшний день в основных положениях 


устарел, так как он не обеспечивает надлежащий 
уровень обороноспособности нации. Необходимо из- 
дание нового отборочного закона, по которому ин- 
женеры и ученые могут выбирать между граждан- 
ской и военной службой в зависимости от того, как 
этого требуют общественные и государственные ин- 
тересы. Прием на гражданскую или военную служ- 
бу должен производиться местными отборочными 
организациями (З@есуе Зегу1се Воаг4$) по указа- 
ниям отборочной комиссии Министерства обороны. 


Приглашенная дать объяснения сенатской ко- 
миссии по вооружениям в июне 1959 г., когда от- 
борочный закон 1955 г. прекратил свое действие и 
рассматривалось новое законодательство, комиссия 
по инженерным и научным кадрам (Епотеегио 
апа ЗчепИЙс Мапро\мег Соти!$1оп) предложила 
такой проект. Предложение встретило хороший при- 
ем в сенатской комиссии, а также у тех лиц в Ва- 
шингтоне, которые имеют отношение к проблемам 
кадров, но пока’ по ряду политических причин в 
конгрессе оказалось невозможным претворить это 
предложение в закон. 


В данное время у нас продолжает действовать 
закон 1955 г. В настоящих условиях это не пред- 
ставляет для нас особых опасностей, однако в слу- 
чае войны или в других обстоятельствах, при кото- 
рых возникнет потребность хотя бы в частичной мо- 
билизации, число призываемых резко увеличится, и 
мы окажемся перед необходимостью отменить вы- 
полнение созданной ‘нами собственной программы 
по отбору и распределению инженерных и научных 
кадров. 


ЧТО ДОЛЖНО БЫТЬ СДЕЛАНО 
ПРОМЫШЛЕННОСТЬЮ? 


В чем состоит ответственность руководства 
промышленности за усиление ‘производительности 
труда наших научных и инженерных кадров? По- 
скольку промышленность является главным потре- 
бителем ученых и инженеров, она, естественно, мо- 
жет оказывать существенную поддержку учебным 
институтам, из которых она черпает эти кадры: 

Такая помощь в широком масштабе уже оказы- 
вается промышленностью учебным институтам, но 
она не может быть названа чрезмерной. Теперь, 
когда государственные институты могут рассчиты- 
вать на поддержку налогоплательщиков, включая 
производственные предприятия, обложенные нало- 
гами, а филантропические пожертвования, 'бывшие 
основным источником средств для частных инсти- 
тутов, постепенно иссякают, вклад промышленности 
в деятельность институтов по возможности должен 
быть сконцентрирован в этой области. Наши част- 
ные институты играют большую роль в американ- 
ской системе высшего образования, однако процент 
общего количества учащихся, который приходится 
на эти институты, постепенно снижается. 

Один из стимулов, который привлекает все боль- 
ше молодежи в научно-инженерную деятельность, 
это материальный фактор. В промышленности дол- 
жны ‘быть приняты меры к тому, чтобы в достаточ- 
ной мере компенсировать труд инженерно-техниче- 
ских работников, так чтобы их деятельность в обла- 


сти техники была достаточно привлекательна по 
сравнению с другими специальностями. Закон спро- 
са и предложения, по-видимому, обеспечит необхо- 
димый стимул в этом случае без составления спе- 
циальной программы. Обзор объединенного инже- 
нерного совета показывает, что зарплата начинаю- 
щих инженеров, только что окончивших институт, 
непрерывно возрастает в среднем на 6,54% в год, на- 
чиная с 1953 г. Заметная разница установилась 
между зарплатой начинающих инженеров и специа- 
листов, занимающихся деловой административной 
деятельностью, а также специалистов гуманитар- 
ных профессий. 

В области использования специалистов в про- 
мышленности нужно тщательно и постоянно сле- 
дить за тем, чтобы дипломированные специалисты 
использовались только в соответствии с уровнем их 
профессионального образования. Это обеспечит уче- 
ных и инженеров полноценной помощью их асси- 
стентов из числа лаборантов и среднетехнического 
персонала. 


Промышленность также должна сделать глав- 
ный вклад в наш третий способ разрешения пробле- 
мы кадров, т. е. в области поддержания соответ- 
стсвующей квалификации нашего инженерного пер- 
сонала. 


Мы привыкли к тому, что всякое физическое 
оборудование стареет. Мы меньше думаем о том, 
что и люди стареют и утрачивают свои способности, 
однако этот вопрос является весьма актуальным, 
если учесть быстрый рост и развитие нашей техно- 
логии. Это станет более значительной проблемой, 
когда наши основные кадры инженеров, чей воз- 
раст далек от молодости, будут стареть и уходить 
с производства. 

В целях поддержания своей квалификации на 
современном уровне ученый или инженер должен 
непрерывно двигаться вперед. Основная ответствен- 
ность за это ложится на его собственные плечи. Ни- 
кто этого для него сделать не может, но производ- 
ство может и должно оказать в этом помощь своим 
служащим. 

Поддержание на должном уровне профессио- 
нальной квалификации и способностей служащих 
также необходимо и оправдано в материальном 
отношении, как и надлежащее содержание самого 
завода и его оборудования. Возмещение платы за 
обучепие, проведение занятий на заводах по вопро- 
сам новой техники, обеспечение квалифицирован- 
ных инженеров возможностью заниматься в аспи- 
рантуре — вот некоторые методы, которые промыш- 
ленность может использовать для достижения це- 
ли в этой области. 


ЧТО ДОЛЖНЫ СДЕЛАТЬ УЧЕБНЫЕ ИНСТИТУТЫ? 


Совершенно очевидно, что образование являет- 
ся ключом к разрешению всей проблемы кадров, 
которую мы затронули. Чем больше и качествен- 
нее будет выпуск инженеров и ученых, тем боль- 
шие задачи станут перед нашими институтами, да- 
ющими людям высшее образование. Однако по су- 
ществу эта проблема возникает еще в средней шко- 
ле. Необходимо улучшить подготовку тех, кто по- 


1 


ступает в колледжи для изучения науки и техники. 
Это означает, что математике и естественным нау- 
кам должно быть уделено в программах средних 
школ особое внимание, и эти предметы должны 
быть обязательными, а не факультативными. Окон- 
чившие среднюю школу и решившие посвятить се- 
бя научной или инженерной деятельности при по- 
ступлении в колледж не должны испытывать помех 
и затруднений, обусловленных недостатками подго- 
товки в средней школе, 


В области руководства также должно быть сде- 
лано многое. Имеется целый ряд факторов, кото- 
рые могут стимулировать студентов выбрать науч- 
ную или инженерную специальность. Отношение к 
этому родителей, школьных советов и учителей спо- 
собно, видимо, оказать наибольшее влияние. Необ- 
ходимо учитывать и использовать эти влияния с тем, 
чтобы шире раскрыть перед молодыми людьми во03- 
можности, ожидающие их в области научной и ин- 
женерной деятельности; необходимо также научить 
молодежь понимать разницу между научной и ин- 
женерной деятельностью. Необходимо привлечь 
больше учащихся ‘на двухгодичные курсы при ин- 
ститутах, готовящие техников по различным спе- 
циальностям. Наша задача состоит в том, чтобы 
воспитывать не только студентов, но и тех, кто ока- 
зывает на них влияние. Это является частью того 
вопроса о связи с широкой публикой, на который 
мы ссылались ранее. 


Наши институты в некоторых направлениях дол- 
жны развиваться особенно интенсивно. Настоятель- 
но необходимо создать более благоприятные усло- 
вия оканчивающим высшее учебное заведение по 
инженерным специальностям. 


Нужда в работниках, имеющих квалификацию 
на уровне инженера, настолько остра, что под дав- 
лением ее многие промышленные предприятия вы- 
нуждены сами заниматься подготовкой и повыше- 
нием квалификации нужных им кадров. Это осуще- 
ствляется путем субсидирования служащих день- 
гами, предназначенными для платы за обучение, и 
предоставления свободного времени для окончания 
института. В тех случаях, когда предприятие рас- 
положено таким образом, что поблизости нет учеб- 
ного заведения, университеты вынуждены разраба- 
тывать внеуниверситетские программы обучения, 
чтобы выйти из положения. 


Не менее острая нужда ощущается в подготов- 
ке и выпуске техников. Основные проблемы в этой 
области уже были названы. В настоящий момент 
возможности их разрешения далеко не исчерпаны. 
Только когда попытки руководства дадут положи- 
тельные результаты, которых они заслуживают, мы 
сможем сказать, что учебные институты развивают- 


ся в нужном направлении. Крайняя необходимость 
этого несомненна- 


Потребность в разработке модернизированных 
программ для дипломированных инженеров, заня- 
тых в промышленности, быстро растет. Об этом мы 
уже говорили ранее в связи с задачами, стоящими 
перед промышленностью, но эта проблема чрезвы- 
чаинон важности и она может быть разрешена 


только объединенными ус р 
объе ми усилиями предприяти Н- 
ститутов. | ЕВ 


——ы 


22 


ЧТО ДОЛЖНО БЫТЬ ПРЕДПРИНЯТО 
САМИМИ ИНЖЕНЕРАМИ? 


В конечном итоге, поскольку мы сами инжене- 
ры, нам, конечно, надлежит задать себе вопрос, ка- 
кой вклад могли бы мы внести как представители 
этой профессии в дело разрешения проблемы инже- 
нерных кадров? Инженерные общества с их широ- 
кой организационной структурой общенациональчс- 
го масштаба в состоянии сделать важный вклад 
особенно в области содействия выбору профессий 
и влияния на отношение к ней публики. Националь- 
ные общества и их отраслевые организации (Епб1- 
пеегз Лон Соипсй, ЕЛС; Епошеег$ СоипсЦ Гог Рго- 
е531опа! Пеу@ортеп, ЕСРО) активно действуют 
в этих областях. 

ЕС организовал комиссию по инженерным ка- 
драм, которая специально занимается вопросами 
кадров и является связующим звеном по данной 
профессии с правительственными учреждениями, 
предприятиями и широкой публикой. ЕСРР через 
руководящий комитет снабжает литературой по вы- 
бору специальности учащихся средних школ, учи- 
телей и членов школьных советов. Эта очень важ- 
ная деятельность должна быть соответствующим 
образом обеспечена с финансовой стороны и под- 
держана добровольным участием членов общества. 

Местные секции различных организаций имеют. 
большие возможности для создания и распростра-` 
нения эффективных программ. Местные инженеры 
должны кооперироваться с работниками просвеще- 
ния и оказывать им помощь по всем вопросам, ка- 
сающимся выбора учащимися инженерных профес- 
сий. Активное участие в «днях открытых дверей» 
(«сагеег 4ауз») и организация экскурсий на заводы 
для учащихся средних школ являются примером 
того, что может быть сделано в этом направлении. 

В области влияния на отношение к инженерной 
профессии мы, инженеры, должны принимать ак- 
тивное участие на всех уровнях. ЕЛС занимает до- 
статочно солидное положение, чтобы эти вопросы 
представлять в правительстве и в общестсвенных 
кругах. Мы не должны, однако, прекращать поддер- 
живать ЕС. В области общественного мнения, как 
и в области руководства, местным секциям отводит- 
ся важная роль. Любой житель, учитель средней 
школы или учащийся при формировании представ- 
ления об инженерной профессии в большей степе- 
ни, вероятно, исходит из личных связей и наблюдс- 
ний, которые составляют часть его собственного 
опыта, чем из объявлений и публикаций, которые 
могут ‘быть сделаны даже в общенациональном мас- 
штабе. Найти, применяясь к местным условиям, ме- 
тоды, пользуясь которыми, можно ‘было бы оказать 
влияние на формирование правильного представле- 
ния об инженерной профессии, является ‘насущной 
проблемой сегодняшнего дня. Эта проблема должна 
ставиться во главу угла при разработке программы 
работы каждой местной секции. 
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Расчет пиковых нагрузок ГЭС и запасов воды в водохранилище 
с помощью счетно-решающей машины 


С. Е. НПОЕВВАМ 1 


Гидротехническое строительство в нижнем и 
среднем течении р. Колумбии является исключи- 
тельным в своем роде: столь полное использование 
энергии реки с помощью низконапорных гидростая- 
ций не встречалось ранее на реке такой же вели- 
чины. От нижнего бьефа плотины Бонневиль до 
верхнего бьефа плотины СШе! ЗозерВ на отметке 
287 м (946 футов) фактически весь напор использу- 
ется каскадом подпирающих друг друга гидростан- 
ций (рис. 1). Аналогичное строительство ГЭС пла- 
нируется в ‘настоящее время в нижнем течении 
р. Снейк до ее слияния с р. Салмон. Построенные 
и строящиеся ГЭС показаны на рис. | сплошными 
линиями; ГЭС, запланированные для будущего 
строительства, показаны пунктиром. 
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Рис. 1. Продольный профиль нижнего течения р. Колумбии 
и Салмон. 


1— Тихий океан (внешний конец дамбы); 2—ГЭС ВоппеуШе, 74 фута; 8— 
ГЭС Ра|ез, 160 футов; 4—ГЭС ЗоБп Рау, 265 футов; 5—ГЭС МсМагу, 340 
футов; 6—ГЭС Веп ЕгапКИп, 385 футов; 7—ГЭС Р1езё Вар!в$, 486,5 фу- 
тов; 8—ГЭС \Уапарит, 570 футов; 9—ГЭС Воск 13|апа, 606,5 футов; 10— 
ГЭС Воск Веасв, 707 футов; 11 —ГЭС \МеИз, 775 футов; 12—ГЭС СШей 3о- 
зерВ, 946 футов; 13—ГЭС @гапа Соц1ее; 14+—ГЭС Спа Сагаепз, 910 фу- 
тов; 15—ГЭС АзоНп, 842,5 футов; 16 —ГЭС Томег @гапЦе, 735 футов; 
17 —ГЭС 14 е Соозе, 633 футов; 18 —ГЭС Гомег Мопишега], 540 футов; 
} 19—ГЭС Тсе Нагьог, 440 футов. 


Водохранилища этих ГЭС имеют ограниченный 
запас воды, меньший, чем однодневный расход ре- 
ки во время маловодного периода года. В то же са- 
мое время эти гидростанции имеют большие уста- 
новленные мощности относительно стока реки. 
В большинстве случаев гидравлическая мощность 
этих электростанций равна двойной величине по 
сравнению с возможностями стока в маловодный 
период. Многие из новых проектов имеют тенден- 
цию к дальнейшему увеличению генерируемой мощ- 
ности. 

Создание гидростанций с ограниченным запасом 
воды в водохранилище и большой мощностью ста- 


1 Краткое изложение доклада '60-1065, рекомендованного 
Комитетом АЛЕЕ по энергетическим системам и утвержден- 
ного Техническим отделом АТЕЕ для представления на общее 
собрание тихоокеанских штатов, Сан-Диего, штат Калифор- 
ния, 8—12 августа 1960 г. Доклад полностью опубликован 
в журнале Ро\ег Аррагафиз апа Зуз$етз, декабрь 1960 г., 
стр. 1023—99. 1 г. 

С. Е НИЧеБгапа -- сотрудник Ц. $. Аиту Епетеег Ом- 
зюп, Мон Расе Согрз о! Епошеегз, Портленд, штат Орегон. 


вит проблемы в проектировании и эксплуатации. 
Возможность выработки каждой гидроэлектростан- 
ции зависит от нагрузки и, следовательно, расхоца 
воды вышерасположенной ГЭС. Там, где одна ГЭС 
подпирает другую, напор на вышерасположенной 
ГЭС частично зависит от уровня водохранилища 
нижележащей ГЭС. 

Для правильного планирования работы и уме- 
лой эксплуатации этих ГЭС требуется проведение 
анализа воздействия работы ГЭС при пиковых на- 
грузках на уровень воды в водохранилище и в ре- 
ке. Для облегчения анализа этой сложной пробле- 
мы была составлена программа для вычислительно- 
го устройства. Исходные данные для заданной прс- 
граммы в основном были следующие: 1) расход во- 
ды в верхнем бьефе; 2) объем местного притока 
воды в водохранилище между ГЭС; 3) энергети- 
ческие нагрузки гидростанции; 4) число работаю- 
ших агрегатов; 5) расход через водослив (если он 
имеется). В результате вычисления по заданной 
программе получаются общий расход гидроузла, 
рассчитанный как сумма энергетического расхода, 
расходы через водослив и различные устройства 
{рыбоход, шлюзы и другие сооружения), уровни 
верхнего и нижнего бьефов и общий напор на ги- 
дростанции. Эти данные были рассчитаны для каж- 
дой ГЭС на каждый промежуток времени — обыч- 
но | 4. Имеются две основные части программы: 
одна — для расчета вычислительным устройством 
величины энергетического расхода и другая — для 
расчета накопления расхода. При расчете энергети- 
ческого расхода используются индивидуальные ха- 
рактеристики работы агрегата для того, чтобы по- 
лучить необходимую точность. ПГринятие средних 
или наилучших условий работы не отвечает требо- 
ваниям, так как в течение дневных колебаний на- 
грузок агрегаты не всегда отключаются или под- 
ключаются к линии так, чтобы сохранить для ГЭС 
наилучший к. п. д. 

Чтобы быть реальной, программа должна мод?з- 
лировать фактическую эксплуатацию системы. Хя- 
рактеристики работы агрегата включают в себя как 
к. п. д. турбины, так и к. п. д. генератора. Потери 
в трансформаторах не учитываются. Таким обра- 
зом, по программе рассчитывается выработка элек- 
троэнергии генератора. 

Колебания расхода из-за работы гидростанций 
замедляются и смягчаются процессом накопления, 
который представляет собой накопление воды в ес- 
тественном русле и водохранилище. Каждое водо- 
хранилище или открытый участок реки подразделя- 
ется на ряд составляющих объемов. Расход из каж- 
дого такого элементарного объема вычисляется как 
функция уровня воды этого элементарного объема 
и разности в уровнях этого элементарного объема 
и следующего нижележащего, т. е. как функция 
уклона поверхности водохранилища. 
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Детальные вычисления, требуемые программон, 
могли бы невероятно замедлить весь расчет, если 
бы не были заранее определены величина энергети- 
ческого расхода и процесс трансформирования 
расхода. Чтобы представить эти данные, использо- 
вались многочисленные уравнения. 

Особенностью программы является моделирова- 
ние централизованного регулирования частоты и 
обменной мощности нагрузок ГЭС. Строительство 
ГЭС сейчас ведется для централизованного регули- 
рования частоты И обменной мощности 
большей части государственных гидростанции 


Электрические машины в учебных планах электротехнических | 


в бассейне р. Колумбии из диспетчерского 
управления в Протленде, штат Орегон. Программа 


дает возможность изучить действия различных стан-_ 


ционных распределительных установок на нагруз- 
ки ГЭС, расход и запасы водохранилищ. Рассма- 
тривается вопрос с том, чтобы в конечном счете на- 
грузки гидростанций на р. Колумбии контролиро- 
вались непосредственно вычислительным устрой- 
ством. Настоящая программа могла бы послужить 
хорошей основой для программы подобного устрой- 


ства. 


специальностей вузов 


ВЕВМАКО АРКМ$ 


Предлагаемая статья посвящена об- 
суждению путей улучшения использова- 
ния все сокращающейся части учебных 
планов электротехнических специально- 
стей вузов, отводимой изучению электри- 
ческих машин. Намечена программа из- 
ложения курса электромагнетизма, в ко- 
торой электрические машины рассматри- 
ваются отдельно, а не входят в состав 
общего предмета, охватывающего все 
электромагнитные устройства. 


Курс электрических машин, прежде детально 
изучавшийся студентами электротехнических спе- 
циальностей, теперь ‘составляет гораздо меньшую 
часть учебного плана. Вопрос о перестройке пред- 
мета в связи с ограничением времени недавно об- 
суждался в английской литературе [Л. 1]. Автор 
защищает разработку единого для всех машин ме- 
тода анализа и ссылается на книги, в которых 
излагается математическая теория обобщенной 
машины [Л. 2]. Однако объединение будет более 
эффективным, если оно основано на физических 
представлениях, в связи с чем можно утверждать, 
что такой подход послужит хорошим отправным 
пунктом для институтской программы. Математи- 
ческая же теория может быть сформулирована 
после того, как будут заложены физические 
основы. 

Студенты, начинающие трехлетнее обучение по 
какой-либо специальности электротехники в англий- 
ском университете, обладают хорошими знаниями 
по математике и физике, но не всегда соприкаса- 
лись с техникой. На первом курсе они изучают все 
отрасли техники, причем электротехнические пред- 
меты занимают не более одной шестой части от 
А: и 2. Е и курса студент 
о принципах лежа : к пы 

‚ лежащих в основе всех ответвлений 
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электротехники, а также обладать необходимыми 
знаниями по механике и другим предметам. Сле- 
довательно, электрическим машинам на протяже- 
нии обучения может быть уделена только неболь- 
шая часть времени студента. 

Несмотря на то, что практические исполнения 
электрических машин очень разнообразны, все они 
могут быть сведены к одному типу устройств, в ко- 
тором уложенные в осевом направлении провод- 
ники движутся относительно магнитного потока, 
проходящего через воздушный зазор между двумя 
стальными сердечниками. Изучение электрических 
машин следует включить в программу не только 
ввиду практической важности, но и еще больше 
потому, что они являются превосходным примером 
применения принципов электромагнетизма. Анализ 
систем с движущимися частями более сложен, чем 
анализ статических систем, которым занимается 
теория цепей, но методы исследования должны 
быть аналогичны. Тем не менее в этом отношении 
обычный подход к теории цепей оставляет желать 
лучшего. 

При изложении теорий цепей существует тен- 
денция представить элемент ‘системы в виде услов- 
ного обозначения в схеме замещения и забыть, что 
он представляет собой в действительности электро- 
магнитное устройство. Такое представление неже- 
лательно и для статического элемента, а для элек- 
трической машины оно совершенно недопустимо. 
При анализе машин в связи с усложнением кон- 
струкции часто применяются более грубые упро- 
щения, чем при исследовании статических устройств 
вроде катушки индуктивности, а также существен- 
ные факторы, как насыщение, коммутация и по- 
тери, или совсем не учитываются, или рассматри- 
ваются приближенно. Так же как приближенная 
постоянная индуктивности [ может представлять 
катушку в статической системе, для расчета пове- 
дения машины могут быть использованы ее пара- 
метры. 


м 


"3 


‚Кроме основных типов генераторов и двигате- 
лей, существует целый ряд других важных элек- 
тромагнитных устройств, таких, как измерительные 
приборы, соленоиды и реле, которые тоже заслу- 
живают внимания, но отличаются по устройству от 
электрических машин. Для изучения этих устройств 
лучше всего непосредственно использовать основ- 
ные законы электромагнетизма, сформулированные 
на основе предшествующего анализа более простых 
статических систем. Здесь могут оказаться очень 
полезными энергетические соотношения, поскольку 
они отчетливо выявляют ‘связь между физическим 
процессом и математической формулировкой. Более 
общие аналитические методы, например методы, 
основанные на применении уравнений Лагранжа, 
непригодны для изложения основ, хотя они могут 
быть очень полезны для исследовательской работы. 


СХЕМА УЧЕБНОГО ПЛАНА 


Внесено предложение объединить все электро- 
магнитные устройства с движущимися частями, 
включая электрические машины в обычном пред- 
ставлении, в одну группу и изучать их на базе 
одного обобщенного метода [Л. 3]. Хотя это скорее 
дело удобства, а не принципа, по нашему мнению 
предпочтительно сохранить электрические машины 
как отдельный предмет, учитывая, что общеприня- 
тый метод анализа машин, основанный на законе 
электромагнитной индукции, проще более общих 
методов. В частности, чрезвычайно затруднительно 
использовать уравнения Лагранжа для исследова- 
ния коллекторных машин. 

Учитывая изложенное, институтский курс обуче- 
ния должен включать следующие отдельные, но 
взаимно связанные предметы, которые на протяже- 
нии трехлетнего периода обучения часто будут про- 
ходиться параллельно: 

1. Основы теории электромагнитного поля.. 

2. Статические устройства и цепи. 

3. Системы с подвижными частями. 

4. Электрические машины. 

Эти предметы должны заложить основу для про- 
хождения таких курсов, как «Системы регулирова- 
ния» и «Энергетические системы», и будут изучать- 
ся параллельно с предметами, базирующимися на 
других физических принципах, в частности принци- 
пах, связанных с разрядами в газах или полупро- 
водниками. 

1. Основы теории электромагнетизма. Этому 
предмету следует уделять больше внимания, чем 
это часто делается. На первых порах студент дол- 
жен получить четкое представление об основных 
свойствах электрического и магнитного полей, 
включая поля, в которых находятся движущиеся 
тела. Позднее предмет может быть изучен с мате- 
матической точки зрения с помощью векторного 
анализа. 

2. Статические устройства в цепи. Методы ана- 
лиза цепей должны исходить из теории электромаг- 
нитного поля и быть увязаны с нею. Студент дол- 
жен практиковаться в расчетах параметров цепей. 
В начальную часть курса следует включить изуче- 
ние цепей с сосредоточенными параметрами, рабо- 
тающих на переменном токе и во время переход- 


ных процессов. Затем предмет может быть изложен 
более систематизированно с помощью систем со- 
вместных уравнений и матриц. 

3. Системы с подвижными частями. Здесь долж- 
но получить дальнейшее развитие применение ос- 
новных закономерностей электромагнитного поля от 
решения задач, касающихся статических полей, до 
анализа взаимодействия источников полей. В круг 
рассматриваемых в этом курсе вопросов, кроме 
исследования измерительных приборов и реле, 
должно входить изучение некоторых вторичных яв- 
лений в электрических машинах. 

5. Электрические машины. Предмет «Электриче- 
ские машины», в котором для удобства будут рас- 
сматриваться и силовые трансформаторы, доста- 
точно важен, чтобы изучаться самостоятельно, не- 
смотря на жестко ограниченное время. В курсе- 
должно быть предусмотрено изложение теории всех 
основных типов электрических машин на единой 
основе подобно тому, как это описано ниже. 


ПРОГРАММА КУРСА 


Намеченная здесь программа аналогична при- 
нятой в настоящее время в Ппреа1 СоПере оЁ $4еп- 
се ап Тесппоосу, Лондон, Англия. Центральной 
частью любого предмета является курс лекций, 
определяющий его академическое содержание. Лек- 
ции увязаны с лабораторными занятиями и упраж- 
нениями. Прикладной электротехнике — одному из 
шести предметов, изучаемых на первом курсе,— 
отводятся две лекции в ‘неделю. Если исходить из 
48-часовой недели, студент может посвятить одному 
предмету в среднем около 8 ч еженедельно, причем 
сюда должно входить все время, затраченное на 
посещение лекций, лабораторных занятий и упраж- 
нений, а также время, необходимое для самостоя- 
тельной работы и оформления отчетов. На первом 
курсе трансформаторам и машинам выделяется 
10 лекций, т. е. одна пятая часть курса «Приклад- 
ная электротехника». На втором курсе в число 
восьми изучаемых предметов входят «Электриче- 
ские машины», которым отводится одна лекция 
в неделю. Таким образом, студент второго курса 
может уделить электрическим машинам 6 ч еже- 
недельно. На третьем, последнем курсе студент 
должен выбрать специализацию или «Производство 
и распределение электроэнергии» или «Связь». Сту- 
денты, специализирующиеся по связи, вообще не 
занимаются электрическими машинами, а студен- 
там-энергетикам читается одна лекция в неделю на 
протяжении полугодия. 

Эти цифры приведены здесь с целью показать, 
насколько ограничено время, отводимое изучению 
электрических машин. Трем остальным перечислен- 
ным выше предметам уделяется достаточное внима- 
ние в других лекционных курсах, которые начина- 
ются с изложения физических представлений на 
первом и втором курсах и заканчиваются на послед- 
нем курсе более строгим математическим анализом. 

На наш взгляд, предусмотренного на электриче- 
ские машины времени достаточно, если сосредото- 
чить курс на изучении основных вопросов и разра- 
ботать единую теорию. Кроме того, важно, чтобы 
количество содержащегося в курсе материала, из- 
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меряемого числом новых понятий, подносимых сту- 
денту, не превышало предела, который может быть 
хорошо усвоен в отведенное время. Наконец, курс 
не должен быть настолько теоретичен, чтобы сту- 
дент опустил основную цель всякого технического 
предмета — научиться решать реальные практиче- 
ские задачи. Многие предложения, превосходные 
в других отношениях, не выдерживают критики 
с этой точки зрения. 

В [0 вводных лекциях на первом курсе излагает- 
ся принцип действия электрических машин и дает- 
ся общая постановка задач, с которыми прихо- 
дится сталкиваться. На втором курсе рассматри- 
вается физическая подоплека упрощений, прини- 
маемых при выводе общей теории, которая затем 
используется в едином плане для изучения основ- 
ных типов машин: машин постоянного тока, син- 
хронных машин и асинхронных. Большая часть 
предусмотренного времени отводится анализу уста- 
новившихся режимов, а также рассматривается не- 
сколько простых переходных процессов. Несмотря 
на то, что полное представление о поведении ма- 
шины может быть составлено на основании иссле- 
дования не только установившихся режимов, но и 
переходных процессов, изучение лучше начать с про- 
стых случаев. Основные соотношения между пото- 
ками, токами и напряжениями, справедливые для 
установившегося режима, остаются в силе и для 
переходного процесса. Установившийся же режим 
предоставляет лучшую возможность для раскрытия 
этих соотношений. На третьем курсе студентам, 
изучающим электрические машины, излагается вве- 
дение в общую теорию с использованием дифферен- 
циальных уравнений, приводятся примеры ее при- 
менения для анализа некоторых важных с практи- 
ческой точки зрения переходных процессов. 


ЕДИНЫЙ МЕТОД АНАЛИЗА 


На втором курсе студент может получить ясное 
представление об основных процессах, протекаю- 
щих в электрической машине. Ударение на устано- 
вившемся режиме вовсе не означает, что изложе- 
ние ведется на основе старой, разобщенной мето- 
дики. Напротив, три основных типа машин рассмат- 
риваются как частные случаи обобщенной машины. 
Те же самые упрощения, из которых исходят общие 
дифференциальные уравнения, принимаются и при 
разработке простых методов, применяемых для ана- 
лиза установившихся режимов. Так, например, лю- 
бая векторная диаграмма напряжений использует 
принцип наложения и, таким образом, относится 
к идеализированной ненасыщающейся машине. 
Внимание сосредоточивается на процессах, проте- 
кающих в воздушном зазоре или вблизи от него. 
В идеализированной машине действительное рас- 
пределение поля заменяется кривой магнитной 
индукции вдоль поверхности воздушного зазора. 
Е о приближенно учесть 

ля, щиеся к главному потоку 
воздушного зазора. 


Можно привести простой пример введения еди- 


ПОМОЩЬЮ геометрических мест ТОКОВ (кру- 


УНИИ 
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говых диаграмм), тогда как работа синхронной ма- 
шины описывалась посредством ее характеристик 
(регулировочных, внешних, нагрузочных). Однако 
геометрические места токов синхронных генерато- 
ров представляют большой практическии интерес, 
о чем свидетельствует установка фазометров на щи- 
тах управления электростанций. Несмотря на это, 
многие вузы придерживаются устаревшего метода 
объяснения регулирования генераторов, хотя они 
должны опережать практику, а ‘не отставать от нее. 
В этом примере введение единого метода явилось 
естественным процессом развития. 

Независимо от типа машины активные провод- 
ники располагаются вблизи воздушного зазора и 
соединяются между собой за пределами сердечника 
в сравнительно небольшое число цепей. Протекаю- 
щие в них токи совместно с известным распределе- 
нием проводников можно взять за ‘основу при изу- 
чении создаваемого этими токами магнитного поля. 
Прежде всего следует определить кривую распре- 
деления мгновенных. значений намагничивающей 
силы (н. с.) вдоль поверхности воздушного зазора. 
Кривая н. с., которая сама является упрощенным 
понятием, определяется непосредственно из распр®- 
деления токов. Магнитная индукция рассчитывает- 
ся, исходя из результирующей кривой н. с., и в свою 
очередь используется для нахождения электродви- 
жущих сил (э. д. с.), индуктируемых в обмотках. 
Согласно закону Кирхгофа сумма падений напря- 
жения в замкнутой цепи должна быть равна нулю. 
В теорию следует ввести также и механические ве- 
личины: скорость вращения и момент. 

Прежде чем приступить к изучению машины 
в целом, необходимо познакомиться со свойствами 
составляющих ее частей. В частности, следует де- 
тально разобрать действие на магнитную систему 
одной обмотки. Тогда вся машина, какого бы она 
ни была типа, может рассматриваться как сочета- 
ние двух или нескольких таких обмоток. Основные 
закономерности могут быть полностью продемон- 
стрированы на трех основных типах машин. Необ- 
ходимости рассматривать более сложные комбина- 
ции не возникает, так как их анализ является не- 
посредственным развитием общего метода. 

Хотя путь исследования в основных чертах оди- 
наков для всех случаев, при изучении деталей воз- 
можны вариации. Магнитные системы могут быть: 
а) явнополюсные, примером которых является ма- 
шина постоянного тока; б) неявнополюсные (с по- 
стоянным воздушным зазором), к которым отно- 
сятся асинхронный двигатель и синхронная маши- 
на с цилиндрическим ротором. 

Обмотки делятся на три главных типа: а) об- 
мотки возбуждения, расположенные на явно выра- 
женных полюсах или лежащие в пазах; 6) обмотки 
машин переменного тока, укладываемые в пазы сер- 
дечника; в) коллекторные обмотки, располагаемые 
также в пазах сердечника. 

Три основных типа машин определяются сочета- 
нием двух обмоток: обмотки а) и в) дают машину 
постоянного тока, а) и 6) —синхронную машину и, 
наконец, две обмотки 6) —асинхронный двигатель. 

Программы для студентов третьего курса и 
аспирантов. На базе знаний, полученных при про- 
хождении курса электрических машин, на втором 


курсе может получить дальнейшее развитие изуче- 
ние установившихся режимов и переходных про- 
цессов в машине любого типа путем составления 
и решения дифференциальных уравнений обобщен- 
ной машины. Однако даже в ограниченное время, 
отведенное электрическим машинам на третьем 
курсе, важно не увлекаться преобразованием урав- 
нений и включать примеры их применения для ре- 
шения практических задач, касающихся реальных 
машин. Работы, использующие матричный и тен- 
зорный анализ, часто подвергаются критике за то, 
что в них не указывается, как применить данный 
метод и даже может ли он быть вообще использо- 


ван в практической работе. Институтский курс не 
должен страдать этим недостатком. Курс для аспи- 
рантов предоставляет более широкие возможности 
как для развития теории, так и для рассмотрения 
примеров ее применения. 
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Управление скоростью вращения двигателей переменного тока 
с помощью полупроводниковых приборов 


Ву С ОКТЕВЕГЫ, Во ОА 


Разработанный недавно статический 
источник питания с регулируемыми ча- 
стотой и напряжением присоединяется 
непосредственно к многофазной сети пе- 
ременного тока и предназначен для ра- 
боты с синхронным двигателем. Отличное 
качество регулирования обеспечивается 
стабильностью скорости синхронного дви- 
гателя. Использование кремниевых 
управляемых вентилей совместно с уни- 
кальной логической схемой позволило 
создать чрезвычайно простую и надеж- 
ную систему. 


Необходимость создания надежного, регулируе- 
мого электропривода, пригодного для работы с ма- 
лыми скоростями в условиях вредного воздей- 
ствия окружающей среды, когда нельзя исполь- 
зовать сложные системы шестерен ‘или другие ме- 
ханические передачи, непрерывно возрастает. По- 
добные окружающие условия вообще не позво- 
ляют применять двигатели переменного или по- 
стоянного тока с контактными кольцами или кол- 
лекторами. Типичными примерами могут служить 
двигатели, предназначенные для точной ориента- 
ции солнечных батарей и антенн на спутниках 
или космических кораблях, двигатели, переме- 
щающие регулирующие стержни в ядерных реак- 
торах, двигатели шпинделей с рабочим инструмен- 
том машины или подачи в условиях воздействия 
высокой температуры. Обычно требуется регули- 
ровать скорости от 300 до 0,2 об/мин. В этих слу- 
чаях двигатели могут работать при вакууме вплоть 
до 10-10 им рт. ст., температуре до 425° С (800°Е), 
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давлении до 170 ат (2500 фунтов на кв. дюйм), 
равно как при воздействии ядерного излучения 
или при совокупности названных условий. 

При выделении двигателя из связанной с ним 
схемы он один окажется подверженным воздей- 
ствию этих внешних условий. Из сказанного оче- 
видно, что необходимо делать двигатель возмож- 
но более простым и надежным. Выбор двигателя 
производится в зависимости от особенностей его 
применения, так как названным требованиям хо- 
рошо удовлетворяют различные двигатели пере- 
менного тока. К их числу относятся двигатели 
с постоянными магнитами и реактивные синхрон- 
ные двигатели. Они, однако, по существу не при- 
годны к работе с очень малыми скоростями и, 
конечно, не позволяют работать с переменной ско- 
ростью в тех случаях, когда питание производится 
от сети переменного тока с частотой, например, 60 
или 400 гц. 

Для того чтобы обеспечить связь между пи- 
тающей сетью и двигателем, разработана пони- 
жающая частоту многофазная полупроводниковая 
система, которая и послужила предметом данной 
статьи. Эта система обеспечивает получение раз- 
личных частот и позволяет менять порядок фаз, 
что дает возможность регулировать скорость дви- 
гателя и изменять направление его вращения на 
обратное. В том случае, когда используется син- 
хронный двигатель, можно установить требуемое 
значение скорости, которое затем остается посто- 
янным независимо от колебаний нагрузки, часто- 
ты и напряжения питающей сети. Частота на вы- 
ходе преобразователя, понижающего частоту, за- 
висит только от стабильности частоты источника 
опорного напряжения. Возможно точное сохране- 
ние синхронизма между двумя или более двига- 
телями, работающими от двух или более источни- 
ков питания при одинаковых или различных ча- 
стотах, если для питания частотопреобразующих 
блоков управления отдельными двигателями ис- 
пользуется общая опорная частота. В статье опи- 
саны преимущества, создаваемые такой системой, 
и ее дополнительные возможности. 


ОПИСАНИЕ СИСТЕМЫ 


В схеме преобразователя частоты использова- 
ны кремниевые управляемые вентили. Простоту, 
компактность и надежность работы обеспечивает 
логическая схема управления и зажигания, пред- 
назначенная для переключения кремниевых вен- 
тилей, хотя вполне вероятно, что эта логическая 
схема окажется настолько сложной, что займет 
больше места, чем вся остальная схема питания. 
На рис. ! представлена структурная схема, на ко- 
торой отмечены три основных ‘узла преобразова- 
теля, понижающего частоту: генератор опорных 
сигналов, зажигающая и-управляющая логическая 
схема и, наконец, преобразователь частоты. На 
выходе опорного генератора создается синусои- 
дальный сигнал с частотой и фазой, необходимы- 
ми для требуемой работы двигателя. Регулирова- 
нием амплитуды напряжения генератора обеспе- 
чивается соответствующее изменение амплитуды 
на выходе преобразователя частоты. Изменение 
последовательности фаз опорного генератора при- 
водит к изменению направления вращения двига- 
теля, присоединенного к преобразователю часто- 
ты. Ввиду отсутствия редуктора во многих слу- 
чаях необходима длительная остановка двигателя 
в заторможенном режиме. Опорный генератор 
обеспечивает выходной сигнал, величина и поляр- 
ность которого соответствуют величине и поляр- 
ности, имевшим место в момент, предшествовав- 
ший остановке двигателя. 

Опорный генератор может быть как полностью 
статическим, так и электромеханическим. Элек- 
тромеханический генератор, несомненно, проще 
в тех случаях, когда необходимо в широком диа- 
пазоне частот обеспечить многофазную систему 
выходных напряжений, а также когда необходимо 
иметь возможность поддерживать соотношение ве- 
личин и полярностей отдельных фаз при нулевой 
частоте. На рис. 2 приведена одна из вполне 
удовлетворительных схем. В этом случае неболь- 
шой, работающий от сети двигатель через редук- 
тор приводит во вращение сельсин, также возбуж- 
даемый от сети. С выходных зажимов снимается 
многофазное напряжение той же частоты, что и 
напряжение сети, промодулированное низкой ча- 
стотой, которая определена скоростью вращения 
двигателя и передаточным числом. Каждая фаза 
демодулируется, в результате чего на входе под- 
жигающей и управляющей логической цепи соз- 
даются низкочастотные колебания. В тех случаях, 
когда необходимо регулировать скорость враще- 
ния, для генерирования колебаний может быть ис- 
пользован двухфазный вспомогательный двигатель, 


Рис. 1: Структурная схема 
скоростью, 


электропривода с 
использующего двигатель переменного тока 


регулируемой 


1— источник питания переменного тока; 


а 2 — опорный нератор к 
ний; 3 —зажигак щая : и, 7. С | и генерато колеба- 
Жиг: ая и управляющая логическ ‹ема; 4— 
никовый преобразователь ре о с 


частоты; 5 — двигатель (нагрузка). 
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типичного опорного. генератора, 


схема 
предназначенного для случая трехфазной нагрузки. 
|— сигнал регулирования скорости и изменения направления вращения 


Рис. 2. Структурная 


(если требуется); 2— двигатель переменного тока; 3—группа шестерен 

(редуктор), 4— сельсин; 5 —сеть переменного тока; , 6 — демодулятор; 7— 

три опорных выходных напряжения для логической схемы зажигания и 
управления. 


а при работе с фиксированной низкой скоростью— 
подходящий шестереночный реверсивный синхрон- 
ный двигатель. Изменение последовательности фаз 
достигается путем электрического переключения 
фаз или реверсированием опорного двигателя. 
Если необходима система управления, в которой 
полностью отсутствуют щетки, то для этого может 
быть использован ‘сельсин, включенный по видо- 
измененной схеме Лундела. 

Для того чтобы на выходе воспроизвести опор- 
ные колебания, использована поджигающая и 
управляющая логическая схема, в которой приме- 
нены магнитные и полупроводниковые элементы, 
отпирающие соответствующие кремниевые управ- 
ляемые вентили. На рис. 3 приведена структурная 
схема основных элементов этой цепи. Информа- 
ция, которая постулает от опорного генератора, от 
питающей сети переменного тока и с выхода пре- 
образователя частоты, используется избирательной 
и управляющей логической схемой для того, чтобы 
определить последовательность и время отпирания 
кремниевых управляемых вентилей, установленных 
в преобразователе частоты. Поджигающий сигнал 
в процессе обработки усиливается и принимает 
форму, позволяющую подать заостренный импульс 
на соответствующий кремниевый вентиль. 


Рис. 3. Структурная схема зажигающей и управляющей логи- 
ческой схемы при трехфазной нагрузке. 


1 —однофазный выходной генератор опорных сигналов; 

ного тока; 3 — логическая схема выбора и зажигания кремниевых управ- 

ляемых вентилей; 4— сигнал от преобразователя частоты, пропорцио- 

нальный выходному току; 5 — усилитель; 6 — цепь формирования импуль- 

са; 7 —поджигающие импульсы на отдельные кремниевые управляемые 
вентили. 


2 — сеть перемен- 


Рис. 4. Преобразователь частоты на кремниевых вентилях, 
случай преобразования трех фаз в три фазы. 


1] — кремниевые управляемые вентили; 2—трехфазная сеть переменного 
тока; 3 —статор трехфазного двигателя переменного тока. 


Преобразователь частоты циклоинвертор яв- 
ляется статическим прибором, состоящим из 
управления кремниевых вентилей и коммутирую- 
щих реакторов. На рис. 4 представлена схема 
трехфазного преобразователя частоты. В ней ис- 
пользовано 13 управляемых кремниевых вентилей 
и 3 реактора. Каждая фаза двигателя присоеди- 
нена к двум трехфазным выпрямителям, питаю- 
щимся от сети. Каждые две группы вентилей вклю- 
чены с противоположной полярностью. При ис- 
пользовании кремниевых управляемых вентилей 
можно регулировать величину и направление ак- 
тивной и реактивной мощностей, трансформируе- 
мых между сетью и каждой фазой двигателя. 
Если, например, в данной фазе двигателя в тече- 
ние половины периода тока низкой частоты тре- 
буется только одна положительная группа венти- 
лей, то в течение другой половины периода в этой 
фазе двигателя используется только отрицатель- 
ная группа вентилей. Таким образом, в каждой 
фазе приводного двигателя могут быть получены 
низкочастотные колебания тока. 


ТИПИЧНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 


Номинальными данными типичного частотопо- 
нижающего машинного привода являются 30 ква 
при трехфазном входном напряжении 480 в, 60 гц 


и трехфазном выходном напряжении 220 в, 15 гц. 


Эти данные представляют собой верхний предел 
такой схемы, в которой использованы кремниевые 
управляемые вентили с естественным воздушным 
охлаждением. При работе с шестифазным входом, 
применяя параллельное соединение управляемых 
кремниевых вентилей, улучшенное охлаждение или 
используя в будущем более мощные вентили, мож- 
но повысить эти номинальные данные. Приборы 
с номинальной мощностью вплоть до 1,5 ква уже 
изготавливаются. 

В силу своей способности работать как в вы- 
прямительном, так и в инверторном режиме и со- 
путствующей этому способности к двусторонней 
трансформации мощности между источником и на- 
грузкой описанный тип привода допускает управ- 
ление нагрузками, изменяющими коэффициент 
мощности. Рекуперативное торможение возможно 


Рис. 5. Осциллограммы неотфильтрованного выходного тока и 
напряжения для нулевой частоты. 


Ток в нагрузке (верхняя кривая), масштаб 2 а/дел; напряжение на на- 

грузке (нижняя кривая), масштаб 63 в/де4; нулевая опорная частота 

(постоянный ток); частота пульсаций 180 гц; масштаб времени 2 мсек/дел. - 

Для того чтобы определить соотношение фаз, кривую напряжения необ- 
ходимо перевернуть относительно ее нулевой линии. 


вследствие возможности системы работать в ин- 
верторном режиме. 

На рис..5 показан вид типичных кривых неот- 
фильтрованного выходного тока и напряжения 
трехфазного реактивного синхронного двигателя. 
Напряжение и ток в нагрузке имеют пульсации 
с частотой 180 ги. Напряжение на нагрузке со- 
стоит как из положительных, так и отрицательных 
участков, с чисто положительным выходным на- 
пряжением, типичным для этой схемы. 

На рис. 6 сопоставлены формы кривой отфиль- 
трованного тока нагрузки в одной фазе и кривой 
опорного напряжения, использованного при созда- 
нии этого тока. В этом частном случае следует за- 
метить, что в нулевой точке имеет место неболь- 
шое искажение опорного напряжения. Это и вос- 
производится на выходе, 

В непрерывности опорной кривой нет никакой 

необходимости, так как система по существу ис- 
пользует опорное напряжение в дискретные интер- 
валы времени. Однако эта опорная точка изменяет- 
ся так, что в большинстве случаев лучше исполь- 
зовать непрерывную опорную кривую. 
. Этот тип электромашинного привода обеспечи- 
вает хорошую форму кривой тока. Типичные фор- 
мы кривых однофазного тока и напряжения на на- 
грузке без каких-либо попыток отфильтровать их 
показаны на рис. 7. 

Нагрузкой в этом случае является тот же са- 
мый реактивный синхронный двигатель, как и 
в предыдущем случае. На обеих кривых видны 
пульсации с частотой 180 гц. Достойным внимания 
является также синтез формы кривой напряжения, 
определяющей передачу проводимости от положи- 
тельных к отрицательным группам выходных 


Рис. 6. Осциллограмма отфильтрованного тока нагрузки, сня- 
тая для одной фазы, и осциллограмма кривой опорного на- 
пряжения, использованного для создания этого тока. 


масштаб 5 в/дел (верхняя кривая); ток 


Опорное напряжение на выходе, 
масштаб 2 а/дел; частота 0,5 гц. 


в нагрузке (нижняя кривая), 
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Рис. 7. Типичные осциллограммы неотфильтрованного напря- 
жения и тока в нагрузке, снятые для одной фазы. 


Напряжение на нагрузке (верхняя кривая), масштаб 63 8/дел; ток в на- 
грузке (нижняя кривая), масштаб 5 а/дел; частота 0,5 гц. 


кремниевых управляемых вентилей при нулевом 
токе. Форма кривых на выходе зависит от частоты 
на входе, требуемой выходной частоты, числа фаз 
на входе и коэффициента мощности нагрузки. Для 
частных случаев каждая из этих величин должна 
быть или задана, или выбрана. 


ПРЕИМУЩЕСТВА 


Описанному электроприводу пониженной ча- 
стоты присущи многие ценные свойства. Некото- 
рые, конечно, осуществимы в других системах, но, 
вероятно, нижеследующие комбинации преиму- 
ществ нельзя получить с другими типами приво- 
дов: 

1. Форма кривой на выходе, скорость, напря- 
жение или ток могут изменяться независимо. 

2. Выходная скорость может плавно изменять- 
ся от нуля до величины, приближающейся к зна- 
чению частоты напряжения питания. Этот предел 
зависит от свойств опорного генератора и дви- 
гателя. Выходная частота в рабочем диапазоне 
зависит от источника. 

3. Высокий к. п. д., превышающий 90%, возмо- 
жен вследствие простоты энергетической схемы и 
наличия опорного генератора и логической схемы. 

4. Уравновешенная нагрузка источника питания. 

5. При описанном типе привода в силу его спо- 
собности к двусторонней трансформации энергии 
возможно управление различными типами актив- 
ных и реактивных нагрузок, даже нагрузками 
с переменным коэффициентом мощности, что опре- 
деляется возможностью работы как в выпрями- 
тельном, так и в инверторном режиме. 

6. При использовании одного или более опор- 
ных генераторов легко достигаются синхронизация 
и параллельная работа даже в тех случаях, когда 
фазы и (или) частоты источников питания каж- 
дого отдельного блока различаются и могут изме- 
няться. Разделение активной и реактивной нагру- 
зок между агрегатами имеет место посредством 


синхронизации фазы и связи через уравнительные 
токи. 


7 Потенциальная надежность этого привода 
превосходна вследствие простоты выбранных С0- 
ставляющих элементов. р 

8. Вопросы, связанные с коммутациеи и обыч- 
но присущие подобным системам, особенно систе- 
мам постоянного тока, в данном случае не явля- 
ются проблемой. , 

9. В этом типе привода с регулируемои ско- 
ростью используются двигатели обычных конструк- 
ций, которые не имеют щеток и могут быть при- 
способлены к неблагоприятным условиям окру- 
жающей среды, в случаях, когда необходимы осо- 
бая надежность и повышенная стоикость против 
износа. . 

10. Радиопомехи, создаваемые этим приводом, 
при отсутствии средств их подавления оказывают- 
ся много меньше, чем для многих других типов, 
и в особенности для тех, которые работают от 
источников постоянного тока. 

11. К одному приводу с регулируемой ско- 
ростью может быть присоединено несколько источ- 
ников, что обеспечивает надежную работу в слу- 
чае выхода из строя одного из источников. 

12. Отсутствуют дрейф или ошибка в Ффазо- 
вом угле на выходе в тех случаях, когда двигатель 
неподвижен. 

13. Легко осуществляются пуск, остановка и из- 
менение направления вращения. 

14. При возникновении аварийных режимов 
в цепях отдельных кремниевых управляемых вен- 
тилей во время работы происходят лишь незначи- 
тельные изменения характеристик. Следует заме- 
тить, что каждая выходная фаза по существу не 
зависит от других. 

15. Переходные процессы в системе заканчива- 
ются в течение миллисекунд. 

16. Имеются огромные потенциальные возмож- 
ности применения системы ввиду разделения функ- 
ций логики и питания, а также в силу гибкости 
системы, что уже отмечалось ранее. 

17. Настоящий привод является по существу 
незамкнутой системой, в которой отсутствует про- 
блема устойчивости. В специальных случаях легко 
может быть обеспечено регулирование выходного 
напряжения. 

18. Обеспечивается высокая надежность при- 
вода; например, при повреждении двигателя опор- 
ного генератора возможно ручное регулирование. 

19. Точное регулирование скоростей в этой си- 
стеме, так как используются синхронные привол- 
ные двигатели. 

20. Имеется возможность рекуперативного тор- 
можения. 


21. Используется естественное воздушное охлаж- 
дение. 


Планирование увеличения мощности энергосистем 
с помощью цифрового моделирования 


С. Г. ВАЕО\ТУ, С. А. РЕЗАТУО, Н. О. ЫИММЕВ! 


С целью изучения вопросов перспек- 
тивного планирования, включающих точ- 
ную оценку различных вариантов расши- 
рения энергосистем с экономической точ- 
ки зрения, разработаны программы пла- 
нирования развития энергосистем с при- 
менением метода моделирования. 


Определен экономический эффект, достигаемый 
при использовании агрегатов различной мощности, 
определена стоимость повышенной надежности 
оборудования, а также изменений качества энер- 
госнабжения. 

Представленные результаты получены для 
структуры цен, принятой в пределах одной энерго- 
системы РиБИс Зег\1се ЕЙесёс ап4 баз Сотрапу 
с существующей максимальной нагрузкой 
2600 Мвт, которая, как сейчас предполагают, 
должна увеличиться в ближайшие 20 лет в 4 раза. 


Млн долл., РУИАЕВВ 


Предельная мощность блока, Мвт 


Рис. 1. Величина Р\УАЕКК для различных вариантов увели- 

чения мощности энергосистемы в зависимости от предельной 

мощности блоков. Пунктиром показаны стандартные отклоне- 
ния от средней величины. 


Исследование начиналось с того состава агре- 
гатов, который имелся в системе Рис Зегусе и 
присоединенных соседних системах. Затем состав 
оборудования постепенно расширялся с возможны- 
ми градациями единичных мощностей. Основной 


' Краткое изложение доклада 60-1194 «Учет влияния 
единичной мошности агрегатов, надежности оборудования и 
качества энергоснабжения при планировании увеличения 
мощности систем», рекомендованного Комитетом по энерге- 
тическим системам АП1ЕЕ и утвержденного Техническим от- 
делом АП!ЕЕ для представления на осеннее общее собрание 
А1ЕЕ в г. Чикаго, штат Иллинойс, 9—14 октября 1960 г. 
Опубликован в журнале Ро\уег Аррагафиз ап4 Зузетз, фев- 
раль 1961 г., стр. 1042—50. 

С. Л. Ваа\мш и С. А. БеЗауо являются сотрудниками 
фирмы \Уезипевоизе Е1есёйе СогрогайНоп, Восточный Питтс- 
бург, штат Пенсильвания; Н. О. Миимег является сотрудни- 
ком Рис Зегусе Ейесёс ап@ аз Сотр., Ньюарк, штат 
Нью-Джерси. 


вариант плана расширения предусматривает пре- 
дельную мощность блоков 500 Мат, что составляет 
около 5% мощности системы. Два других варианта 
плана расширения предусматривают более мощ- 
ные блоки, достигающие 1000 и 1500 Мвт. Все 
варианты плана завершаются оценкой расходов 
по той части оборудования, которая требуется 
вследствие роста нагрузки к концу изучаемого 
20-летнего периода. 

На рис. | представлены приведенные значения 
всех будущих расчетных затрат (Р\УАЕКВ) * вза- 
висимости от передаваемой мощности блока. По- 
казанное для Р\УМАЕКК стандартное отклонение 
вызывается большей частью моделированными слу- 
чайными задержками строительства и допустимы- 
ми отклонениями от общего направления кривой 
годовых максимумов нагрузки в различных расче- 
тах. В варианте развития с предельной мощностью 
блоков 500 Мат в случае, когда задержка строи- 
тельства не допускалась, а годовые максимумы 
нагрузки были взяты точно в соответствии с за- 
данной кривой, величина стандартного отклонения 
снизилась на 50%. 

Крупные блоки вызывают значительные допол- 
нительные затраты на линии электропередачи 
вследствие чрезмерной концентрации генерирую- 
щей мощности. Эти дополнительные затраты вы- 
зывают подъем кривой на рис. |, начиная при- 
мерно от 1000 Мат. Если исключить различия в за- 
тратах на линии электропередачи, то результаты 
показывают, что оптимальная мощность блока зна- 
чительно превышала бы 1500 Мвт. 

Изменения нормы вынужденных отключений 
влияют на требования к резервированию, на сроки 
ввода установок, производственные расходы и, сле- 
довательно, на Р\УАЕКК. Экономический эффект 
от изменения нормы отключений новых блоков 
изучен путем варьирования параметра Г», средней 
продолжительности работы между отключениями, 
обратного величине нормы аварийности. Пара- 
метр Т„ новых блоков изменялся около базисной 
величины 96 дней. Результаты показаны на рис. 2. 

Интересно отметить, что средняя продолжи- 
тельность непрерывной работы 192 дня приводит 
к снижению Р\УМАЕКК примерно на 16 млн. долл. 
Такое же снижение Р\УАЕКК может быть полу- 
чено за счет снижения первоначальной стоимости 
каждого нового блока на 2,20 долл/квт. Это озна- 
чает, что указанное выше улучшение показателей 
в отношении отключений для каждого нового бло- 
ка стоит 2,20 долл/квт. С другой стороны, при 
Т,=48 дней следует добавить около 11,70 долл/квт 


' В оригинальной статье Р\УАЕКК сокращенно обозна- 
чает Ргезеп# \огН о{ а! Ифиге геуепие гедшетегйз (прим. 
перев.). 
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Млн.долл., РУИАЕРЮ 
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Среднее время работь! , дни 


Рис. 2. Величина Р\УАЕКК для вариантов, имеющих новые 

блоки с различным средним временем работы между вынуж- 

денными отключениями. Пунктиром показаны стандартные 
отклонения от средней величины. 


к первоначальным затратам на каждый блок по 
исходному варианту. Это эквивалентно сумме 
1,40 долл/квт в год, которую можно потратить 
дополнительно на ремонт оборудования, чтобы до- 
вести среднюю продолжительность непрерывной 
работы от 48 до 96 дней. 

Изучение с помощью моделирования подтвер- 
дило положение о том, что установка с одним кот- 
лом на блок является более экономичной, чем 
с двумя. Хотя установки с двумя котлами на блок 
имеют преимущество в удобстве эксплуатации, ре- 


зультаты расчетов показывают, что Эти преиму- 
шества не оправдывают дополнительного увеличе- 
первоначальных затрат. 

Е. ее обсуждавишихся до сих пор вариантах 
установка новых агрегатов производилась с таким 
расчетом, чтобы обеспечить определенную норму 
надежности энергоснабжения. Надежность энерго- 
снабжения устанавливалась путем ежемесячного 
расчета параметра %, исходя из статистического 
распределения резерва мощности. Эта величина 1 
соотносится с вероятностью потери нагрузки в дан- 
ный рассматриваемый месяц. В результате опре- 
деление параметра { приводит к определению до- 
пустимого предела вероятности потери нагрузки. 
В месяцы, когда этот уровень вероятности повы- 
шается, добавляются новые агрегаты. Обычно, если 
величина { является малой, то вероятность потери 
нагрузки оказывается высокой. Исследования про- 
водились при различных уровнях надежности энер- 
госнабжения. Результаты показывают, что уста- 
новление слишком жестких норм надежности мо- 
жет привести к весьма серьезным убыткам. В то 
же время повышение низких норм до какого-то 
приемлемого уровня вызывает весьма умеренные 
затраты. Представлены кривые, показывающие ве- 
личину Р\АЕКК, требуемых для увеличения мощ- 
ности энергосистемы при различных уровнях на- 
дежности энергоснабжения. 


Анализ точечных пробоев в оболочках подземных кабелей 


а.  СКО\МРЕ$, С. Е. ВАМЕЗ 1 


Анализ точечных отверстий вскрыл 
возможность возникновения высокого на- 
пряжения в защитных оболочках и изо- 
ляции кабеля, хотя подземная вторичная 
система не имеет прямой связи с воздуш- 
ными линиями. Опыт показал, что нали- 
чие разрядников на сборных шинах су- 
щественно снижает аварийность кабелей. 
Они также ограничивают переходные на- 
пряжения, вызываемые включениями 
ЕСН 


Случаи обнаружения точечных пробоев в обо- 
лочках (неметаллических) подземных кабелей экра- 
нированных или с металлической оболочкой не яв- 
ляются редким явлением; последние часто распола- 
гаются в ряд на удалении в несколько дюймов друг 
от друга. Иногда в зонах точечных отверстий имеет 
место повреждение изоляции кабеля; во многих 
случаях подобных повреждений не отмечается. 

На рис. | показано несколько таких точечных 
отверстий в оболочке экранированного подземного 


1 ` 
Статья основывается на докладе, представленном опе- 
ративной группой 3-30 подкомитета № 3 Комитета по изоли- 
рованным проводам А]ЕЕ. 
С. 1. Сго\4ез — вице-президент компании опирех У\У/ие 


ап СаЫе, Кембридж; С. Г. Па\уез — консультант той же 
компании. 
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кабеля. Следует заметить, что, хотя экран под пят- 
ном, окружающим наибольшее отверстие, был пол- 
ностью разрушен действием тепла, повреждения 
изоляции кабеля не последовало. В статье дается 
возможное объяснение этих явлений, основанное на 
распространении токов и распределении потенциа- 
лов в земле. 

Распространение токов в земле и распределение 
потенциалов в условиях атмосферных перенапряже- 
ний проанализированы и объяснены в книге 
Г. У. Вемеу [Л. 1. Данный анализ основывается 
на разделе упомянутой работы, который называется 
«Физическая основа многоскоростных волн». 

На рис. 2 показано распределение напряжения 
и тока в результате удара молнии в воздушную ли- 
нию передач. Поскольку земля имеет распределен- 
ное сопротивление, принята схема заземления в ви- 
де сетки сопротивлений. В первый момент напря- 
жение на емкости при ступенчатом импульсе равно 
нулю. Следовательно, при очень крутом фронте 
волны все напряжение приходится на ‘'сопротивле- 
ние земли, как показано кривой @,„, когда время 
1=0, а е‹ — напряжение между линией и землей 
также равно нулю. Однако по мере прохождения 
волны и приближения напряжения к установивше- 
муся значению (рис. 2) ток в земле перераспреде- 
ляется, и его линии в конечном счете практически 


ее ЗА ое 


= 


Рис. 1. Точечные пробои в кабельной оболочке и повреждение 

экрана. Оба рисунка изображают одно и то же повреждение: 

вверху — вид повреждения на поверхности оболочки; внизу — 
вид экрана после снятия оболочки. 


становятся параллельными поверхности земли, как 
показано стрелками на том же рисунке. Вертикаль- 
ная составляющая тока ‘исчезает, напряжение отно- 
сительно земли становится равным нулю (на ри- 
сунке точка «конец е,» кривой е,), и полный потен- 
циал линии затем распределяется параллельно ем- 
кости линии (как показано точкой «конец е.» на 
кривой ес). 

Зона, в которой проходят токи в земле, назы- 
вается «глубокой поверхностью земли», расстояние 
до которой от воздушной линии может достигать 
600 м (2000 футов) [Л. 1. 


АНАЛИЗ ТИПИЧНОЙ ЛИНИИ 


Условия, отраженные на рис. 2, соответствуют 
воздушной линии без защиты. Хотя нижеприведен- 
ные рассуждения основываются на 115-кв воздуш- 
ной линии, питающей 13,8-кв подстанцию, вклю- 
чающую понизительный трансформатор с грозовым 
разрядником, и подземную распределительную си- 
стему на 13,8 кв, основные явления очень похожи 
на те, которые представлены на рис. 2 для высоко- 
вольтной воздушной линии. 

Эти условия показаны на рис. 3,а. 115-кв линия 
питает 13,8-кв подстанцию через два 115/13,8-кв 
трансформатора (на рис. 3 изображен только один 
из них). 13,8-кв экранированный одножильный под- 
земный кабель подведен к собирательным шинам. 
Грозовой разрядник (ГА), предназначенный для 


3—2003 


Рис. 2.’Распределение напряжений и токов в земле при ат- 
мосферном перенапряжении (е, и е, в различных масштабах).. 


1—воздушная линия; 2—емкость линии; 8— предельный фронт волны; 
4— сетка сопротивлений. 


среза атмосферных перенапряжений до 400 кв, 
включен между токопроводящей жилой кабеля и за- 
землением станции С. В трансформаторе имеются 
сопротивление утечки А; (обычно высокое) между 
первичной и вторичной обмотками, емкость С, меж- 
ду первичной и вторичной обмотками и емкость С» 
между первичной обмоткой и заземлением С@; обе 
емкости сравнительно малые. [, — эквивалентная 
индуктивность трансформатора, часть которой обу- 
словлена первичной обмоткой, а часть — вторичной 
(рис. 4). 

Поскольку кабель имеет небольшой наружный 
диаметр, токи земли в основном сосредоточиваются 
в зоне, непосредственно прилегающей к кабелю 
(рис. 3,8), что приводит к высокой напряженности 


400н8 \ 
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Рис. 3. Волна атмосферного перенапряжения и типичная ли- 
ния „подстанция — кабель“. 

— та атмосферного перенапряжения; 2 — полное напряжение грозового 
и и 4— начальный фронт волны; 5— первичная об- 
мотка трансформатора; 6 — вторичная обмотка трансформатора; 7—по- 
верхность земли; 8 —13,8-к8 собирательные шины; 9— кабель; 10 —изоля- 

"ция кабеля; 11 —токопроводящая жила; 12— экран; 13 — оболочка. 
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9 
Рис. 4. Эквивалентная схема линии, подстанции и кабеля. 
1— поверхность земли; 2— трансформатор; 8— заземление станции; 4— 


токопроводящая жила; 5—изоляция; б— экран; 
тивление земли; 9— глубокая поверхность земли. 


поля в земле, прилегающей к защитной оболочке. 
Рис. 4 представляет собой упрощенную эквива- 
лентную схему рис. З,а. Необходимо отметить, что 
полная величина перенапряжения, принятая рав- 
ной 1 000 кв, прикладывается между жилой и «глу- 
бокой поверхностью земли». Кроме того, между 
линейным проводом и глубокой поверхностью зем- 
ли имеется последовательная цепь, включающая 
эквивалентную переходную цепь трансформатора, 
емкость кабеля Се с его сопротивлением утечки Ке 
и емкость оболочки С; с ее сопротивлением утеч- 
ки К;. Напряжение между воздушной линией и за- 
землением станции поддерживается на уровне 
400 кв с помощью грозового разрядника. Таким 
образом, напряжение между заземлением станции 
и глубокой поверхностью земли, а следовательно, и 
между экраном и глубокой поверхностью земли 
равно 400 кв. Принимая величину потенциала ли- 
нии Ё=1| 000 кв, напряжение будет равно 600 кв. 
В момент, когда фронт волны атмосферного пе- 
ренапряжения достигнет первичной обмотки транс- 
форматора, как показано на рис. 3,а, напряжение 
на трансформаторе, изоляции и оболочке кабеля 
будет отсутствовать, поскольку при очень крутом 
фронте волны на емкостях Сь С. и С; не может 
быть никакого напряжения. Напряжение между 
линейным проводом и экраном составляет 400 кв, 
т. е. равно предельному напряжению разрядника. 
В этой цепи имеется небольшое последовательное 
сопротивление, так что напряжение между экраном 
и линейным проводом, так же как и на трансфор- 
маторе, поднимается почти мгновенно до 400 кв. 
Первоначально это напряжение распределяется 
между трансформатором и изоляцией кабеля соот- 
ветственно их емкостям. Емкость трансформатора 
между обмотками С; очень мала, а емкость ка- 
беля сравнительно большая, так что основная часть 
напряжения 400 кв сосредоточивается на трансфор- 
маторе, напряжение 600 кв распределяется после- 
довательно через оболочку и сопротивление земли. 
Однако это напряжение возрастает почти мгновен- 
но на оболочке соответственно напряжению на кон- 
денсаторе С, увеличиваясь до постоянно приложен- 
ного напряжения Е (рис. 5,а). Таким образом, очень 
высокое напряжение может возникнуть на оболоч- 
ке, теоретически 600 кв, что достаточно для возник- 


34 


7— оболочка; 8—сопро- 


новения точечных пробоев ввиду ее сравнительно 
низкой электрической прочности. Такие пробои 
обнаруживались на внешней поверхности оболочки, 
находящейся в контакте с землей или кабельным 
блоком, однако подобных пробоев в изоляции отме- 
чено не было. 

Высокое напряжение, создаваемое на оболочке, 
можно объяснить несколько иначе. Предположим, 
что атмосферное перенапряжение вызывает на ли- 
нии положительный заряд. Этот заряд проходит 
через разрядник к заземлению станции и экрану 
кабеля, где он находит путь с сравнительно низким 
волновым сопротивлением. | 

Путь прохождения заряда показан стрелками #1, 
на рис. 4. Шланговая изоляция, будучи на пути 
прохождения зарядов, подвергается высокому пере- 
напряжению, которое может быть равным разнице 
потенциалов заземления станции и глубокой по- 
верхности земли. При данных условиях эта раз- 
ница в потенциале равна 600 кв. 

Такие явления отмечались, когда кабели были 
проложены в неметаллических блоках. Однако это 
не меняет положение основной проблемы, посколь- 
ку это лишь добавляет к сопротивлению земли 
последовательно соединенные емкость и сопротив- 
ление (рис. 4). Более того, при таком высоком на- 
пряжении может свободно возникнуть корона в воз- 
душных зазорах между стенкой кабельного блока’ 
и поверхностью оболочки. 

В книге ВеЖеу- (стр. 112) говорится: «Общая 
продолжительность грозового разряда может со- 
ставлять примерно секунду или немного больше». 
Следовательно, при фронте волны в 1!/› мксек отно- 
шение длительности волны в | сек к фронту волны 
будет 1/(1'/› Ж 10-6) = 667 000. Это время достаточно 
для того, чтобы напряжение в конденсаторах Сь, Се 
и С; (рис. 4) поднялось частично или практически 
даже до полной величины переходного напряжения 
грозового разряда соответственно е‹ (рис. 5,8). Со- 
гласно принятым условиям (рис. 3) эти переходные 
напряжения составляют 400 и 600 кв. 

Точечные отверстия часто сопровождаются по- 
вреждением изоляции, особенно в тех случаях, ког- 
да они способствуют возникновению процесса горе- 
ния оболочки. С одной стороны, тепло на экране, 
возникающее в результате воздействия грозовых то- 
ков атмосферных перенапряжений или вследствие 
повреждения оболочки, может повредить кабельную 
изоляцию, приводя к пробою. С другой стороны, 
также возможно, что вследствие утечки как через 
трансформатор, так и через другие пути напряже- 
ние в кабельной изоляции может возрасти до пре- 
дельной величины (рис. 5,6). В предыдущем ана- 


лизе был принят одиночный грозовой разряд. 
В 
Е (4-с) 
С 
а) 
Рис. 5. Повышение напряжения в цепи сопротивление — ем- 


КОСТЬ. 


Однако известно, что грозовой разряд часто состоит 
из нескольких одновременных или чередующихся 
Ударов, до 17 ударов (там же, стр. 112). Следова- 
тельно, если первый удар не поднял напряжение до 
высоких величин в соответствии с вышеизлагаемым 
анализом, его первоначальное воздействие может 


быть увеличено несколькими последующими уда- 
рами. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Выше был дан довольно краткий анализ. Систе- 
ма может быть представлена только в общих чер- 
тах в виде двух простых схем (рис. З и 4). Напри- 
мер, воздушная линия и подземная система зани- 
мают довольно большую площадь, и имеются со- 
противления утечки и распределенные емкости, ко- 
торые не показаны на простой схеме. Грозовые раз- 
ряды обычно не являются одиночными и включают 
несколько ударов, которые проходят окольными 
путями через землю и электрическую систему. 
Однако мы полагаем, что общие условия, при кото- 
рых молния может повреждать оболочки и изоля- 
цию подземных кабелей, соответствуют основному 
явлению, которое было изложено выше. Во всяком 
случае воздушные и подземные системы создают 
условия для описанных выше воздействий. 


Предлагаются два варианта объяснения данной 
проблемы. Высокое напряжение в оболочке соз- 
дается вследствие разницы в потенциале между за- 
землением станции и «глубокой поверхностью зем- 
ли». Это напряжение может быть снижено до ма- 
лых величин путем создания очень низкого сопро- 
тивления заземления станции, путем создания глу- 
боких заземлителей или другими обычными спосо- 
бами, такими, как соединение заземлений близле- 
жащих подстанций и т. д. Кроме того, если зазем- 
ляющий провод проложен в блоке вместе с кабелем 
и подсоединен к заземлению станции, высокие на- 
пряжения в земле, как показано на рис. 3, не могут 
развиться в оболочке. 

Вышеизложенные теория и анализ были под- 
тверждены нашим опытом. Мы знаем такие систе- 
мы, которые имеют низкое сопротивление заземле- 
ния станции, при котором заземляющие провода 
проложены вместе с кабелем в каналах или блоках, 
В этих случаях повреждений кабельных оболочек не 
отмечалось, и количество повреждений изоляции 
кабеля было незначительным либо они отсутство- 
вали совсем. 
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Автоматическое построение графика с помощью корневого 
годографа, использующего вычислительное устройство 
непрерывного действия 


ЕЕ. У ЕТНЕМ О. Е. НОБРТ, /. Л 03470. 


Разработан метод автоматического построения 
геометрического места корней при помощи аналого- 
вой вычислительной машины. Системе управления 
с обратной связью задается управляющее соотно- 
шение в виде: 

С ($) РЕН С (5) (1) 
в) 1+06()Н6) 
Характеристика замкнутой системы определяется 
корнями характеристического уравнения 


К ($—2,) (5—2.)... 2—2) 0 р) 
ор бр ; 2) 


1 кое изложение доклада 60-1186, рекомендованного 
т. АГЕЕ по системам автоматического регулирова- 
ния и утвержденного Техническим отделом АТЕЕ для пред- 
ставления на осеннее общее собрание АТЕЕ в Чикаго, штат 
Иллинойс, 9—14 октября 1960 г. Доклад опубликован пол- 
ностью в журнале АррИсаНоп$ ап@ Тп4изгу, январь 1961 г., 

. 523—27. ый 
= Е. Е. Мееп является сотрудником Реуеортеп! ЗесНоп 
0. $ Ах Еогсе; С. Н. Ноирз, СТ. Т. О’Атто — сотрудники 
О $ Ах Еогсе Таз ще оЁ Тесвлоюру, Уи -РаЦегзоп Ап 
Еогсе Вазе, штат Огайо. 
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График на плоскости $ всех возможных корней это- 
го уравнения при изменении К от нуля до беско- 
нечности есть геометрическое место (г. м.) корней. 
Уравнение (2) можно привести к виду: 


вн ($) = —1=1 Ха-2т) 180°, (3) 


где и= = !, +2. Из уравнения (3) определяется 
угловое положение: 
/69Н $ =а-2т) 180°. (4) 


Для любого значения $ множители 5—2 и $5—р 
уравнения (2) представляют собой комплексные 
числа, задаваемые с помощью модуля и угла. Раз- 
ность между суммой углов от полюсов и суммой 
углов от нулей до значения $ на плоскости $ дает 
угол С($)Н ($). Для значений $, принадлежащих 
г. м. корней, разность между правильно выбранным 
углом, кратным 180°, и углом @($)Н ($) равна ну- 
лю. Для значений же $, которые не принадлежат 
г. м. корней, эта разность не равна 0 и ее можно 
выразить как 


(1-20) 180° — (С ($)Н ($) = Е. `(5) 


© 
с 


Угол Е есть величина отклонения от правильного 
углового положения. В приборе для построения г. м. 
корней сигнал ошибки, полученный из уравнения 
(5), используется для приведения в действие сле- 


дящей системы типа 1. Эта система исправляет угол, 
образуемый переменной $, до тех пор, пока ошиб- 
ка Е не сведется к нулю. Полученные значения $ 
соответствуют положению г. м. корней и наносятся 
на график. На рис. | показана диаграмма функцио- 
нальной блок-схемы автоматического прибора, 


Рис. 1. Структурная схема функционального блока 
корневого годографа, 


строящего г. м. корней, где / — интегратор; Ю — ре- 
шающее устройство; /Ю — решающее устройство 
обратной связи. Для того чтобы вычислительное 
устройство работало как система с обратной связью 
для получения г. м. корней, необходимо изменение 
переменной. Давая первоначальному значению 50, 
которое, как известно, принадлежит г. м. корней, 
приращение Д$, получим значение переменной $, 
т. е. $5=5-Д$. Функция вычислительного устрой- 
ства в системе управления заключается в том, что 
оно использует сигнал ошибки или, иначе, стимули- 
рующий сигнал Е (при этом характеристика пред- 
ставлена в тригонометрической форме) для того, 
чтобы повернуть вектор Д$ по часовой стрелке или 
против часовой стрелки. 

Командный сигнал, показанный слева на рис. [, 
поступает в виде угла (1-27) 180°, который необ- 
ходимо найти для того, чтобы получить г. м. кор- 
ней. Второй входной ‘сигнал представлен произволь- 
ным значением |Д$|, которое поступает в решающее 


устройство. В решающее устройство поступает так- 
же значение угла 9, имеющегося на входе. Функция 
решающего устройства состоит в том, что оно пре- 
образует А5=|4А$|/0 из тригонометрической формы 
в алгебраическую Дз=Ао- Ао. Затем все множи- 
тели С($)Н($), т. е. (5—р) и (5—2) представля- 
ются в алгебраической форме при помощи сумма- 
торов, которые складывают соответственно веще- 
ственную и мнимую части каждого множителя. Ве- 
щественная и мнимая части каждого множителя по- 
ступают в решающее устройство обратной связи, 
которое вырабатывает соответствующий им угол. 
Таким образом, все полюсы ‘и нули С ($)Н ($) пре- 
образуются в тригонометрическую форму и соответ- 
ствующие им углы поступают в сумматор. Разность 
между суммой углов, соответствующих полюсам, и 
суммой углов, соответствующих нулям, дает угол 
ДС($)Н ($). Эта величина сравнивается с команд- 
ным сигналом (1-2 7) 180°. Разница между ними и 
есть стимулирующий сипнал Е. Интеграл от Е дает 
угол 9, который используется решающим устрой- 
ством для того, чтобы повернуть Д$ в направлении, 
уменьшающем величину Е. Интеграл от Е продол- 
жает возрастать, вызывая увеличение угла @ до тех 
пор, пока Е не превратится в нуль. Значение $ 
тогда есть точка на г. м. корней. Если Д$ начинает- 
ся от нуля и непрерывно возрастает, величина $ 
принимает ряд значений, которые отвечают положе- 
нию угла. Они представляют собой поэтому точки 
на г. м. корней и могут быть нанесены на гра- 
фик. Каждое ответвление г. м. корней начинается 
от полюса разомкнутой цепи и продолжается до 
предельной нулевой точки или неограниченно. 

Преимущество описанного здесь метода построе- 
ния г. м. корней заключается в быстроте осуще- 
ствления операции. Значения полюсов и нулей уста- 
навливаются в счетном устройстве при помощи по- 
тенциометров. Таким образом, можно легко полу- 
чить семейства кривых. Это представляет особый 
интерес тогда, когда изменяются характеристики 
разомкнутой ветви. Число решающих устройств 
в системе должно быть на одно больше, чем общее 
число полюсов и нулей у функции, соответствую- 
щеи разомкнутой ветви. 


Третичные обмотки автотрансформаторов 
О. Т. ЕАВВУ! 


Обмотки автотрансформаторов, применяемых 
в мощных электрических сетях, обычно соединены 
в звезду и, как правило, имеют третичные обмотки, 
соединенные в треугольник. Необходима ли третич- 
ная обмотка? Если да, то какова должна быть ее 


' Ре 
ферат статьи 61-13, рекомендованной Комитетом по 


ет АТЕЕ и утвержденной Техническим отде- 
и Е ы представления на зимнее общее собрание 
Е В . ью-ИЙорке, штат Нью-Йорк, 29 января —3 февраля 
“о _Г. статья опубликована в трудах АТЕЕ Ро\ег Аррага- 
11$ апа Зуз{еплз, апрель 1961 г., стр. 78—85 ть 
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нс Гагу — сотрудник фирмы \аопег 1 
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мощность? При анализе автотрансформатора эти 
два вопроса должны быть рассмотрены. 

В некоторых случаях третичная обмотка не яв- 
ляется необходимой и даже может мешать. Это осо- 
бенно относится к автотрансформаторам, у которых 
коэффициент трансформации близок к единице и 
применение которых дает наибольший экономиче- 
ский эффект. При анализе вопроса о необходимо- 
сти третичной обмотки следует иметь в виду, что 
она может выполнять следующие три функции: 

1. Третичная обмотка может нести нагрузку при 
определенном (третьем) напряжении. В некоторых 
случаях это оправдывает ее наличие. 


2. Гретичная обмотка может быть предназна- 
чена для компенсации смещения нейтрали при не- 
симметрии фазных нагрузок автотрансформатора. 
В этом случае можно обойтись и без третичной об- 
мотки. При несимметрии фазных нагрузок компен- 
сация сдвига нейтрали может быть обеспечена и 
некоторыми другими путями, например за счет при- 
менения в сети нулевого провода, связанного 
с источником питания. 

3. Применение третичной обмотки может быть 
вызвано необходимостью подавления гармоник на- 
пряжения, кратных трем, что достигается благода- 
ря тому, что в третичной обмотке могут протекать 
третьи гармоники намагничивающего тока. Как 
правило, необходимость подавления гармоник не 
является достаточно веской причиной для того, что- 
бы предусматривать третичную обмотку. Третьи 
гармоники намагничивающего тока можно обеспе- 
чить соединением нейтрали с источником питания 
или при помощи заземляющего трансформатора. 
Даже заземленная нейтраль может ‘обеспечить 
протекание третьих гармоник намагничивающего 
тока. Для современных автотрансформаторов с маг- 
нитопроводами стержневого типа на холодноката- 
нои стали характерна очень малая величина 
третьих гармоник намагничивающего тока. 

Если автотрансформатор снабжен соединенной 
в треугольник третичной обмоткой, ее мощность не 


следует ограничивать 35% мощности, стальных об-. 


моток. Мощность третичной обмотки ‘должна быть 
достаточной для того, чтобы она была способна вы- 
держать токи, которые могут протекать по’ ней 
в условиях коротких замыканий. Если концы тре- 
тичной обмотки выведены, то ее мощность должна 
быть достаточной для того, чтобы выдержать корот- 
кое замыкание на ее зажимах. Обычно третичная 
обмотка минимальной мощности (35%.— Прим. 
перев.) не может удовлетворить этому требованию. 
При расчете тока короткого замыкания в подобном 
случае учитывают сопротивления короткого замы- 
кания прямой последовательности автотрансформа- 
тора и соединенных с ним сетей. 

Если концы третичной обмотки не выведены, то 
проблема менее серьезна, но даже в этом случае 
в соединенной в треугольник третичной обмотке 
в условиях короткого замыкания автотрансформа- 
тора могут протекать чрезмерные токи. При одно- 
фазном коротком замыкании на стороне высшего 
или среднего напряжения либо на обеих сторонах 
в обмотках автотрансформатора возникают токи 
нулевой последовательности, часть которых проте- 
кает в третичной обмотке. 

Расчет возможной величины этого тока состоит 
из следующих этапов: 

1. Определение сопротивлений прямой и обрат- 
ной последовательностей автотрансформатора и се- 
тей высшего и среднего напряжений. 

2. Определение сопротивлений нулевой. последо- 
вательности сетей высшего и среднего напряжений, 
цепей обмоток высшего и среднего напряжений 
автотрансформатора и цепи его нейтрали. 

3. Расчет тока однофазного короткого замыка- 
НИЯ. 

4. Определение составляющей тока короткого 
замыкания нулевой последовательности. 


5. Разделение тока короткого замыкания нуле- 
вой последовательности на составляющие для опре- 
деления величины тока в цепи нейтрали автотранс- 
форматора. 

6. Сравнение тока нулевой последовательности, 
протекающего в цепи нейтрали, с номинальным то- 
ком соединенной в треугольник обмотки для опре- 
деления возможной кратности тока в обмотке при 
коротком замыкании. 

Наибольшее расчетное значение тока короткого 
замыкания обычно соответствует случаю, когда 
однофазное короткое замыкание произошло одно- 
временно в одной и той же фазе на обеих сторо- 
нах: высшего и среднего напряжений. Наличие за- 
земления в других точках сети несколько уменьшает 
величину тока короткого замыкания нулевой после- 
довательности в автотрансформаторе. Уменьшение 
полного сопротивления короткого замыкания цепи 
заземления сетей приводит к снижению тока в цепи 
нейтрали автотрансформатора. | 

Определение сопротивлений нулевой последо- 
вательности является наименее достоверной частью 
расчета. В некоторых случаях оказывается возмож- 
ным дать лишь приближенную оценку величины со- 
противления нулевой последовательности сети. 
Сопротивления нулевой последовательности в авто- 
трансформаторе связаны определенным соотноше- 
нием с сопротивлениями прямой последовательно- 
сти. Если автотрансформатор имеет магнитопровод 
броневого типа или представляет собой группу из 
трех однофазных автотрансформаторов, то сопро- 
тивления нулевой последовательности равны соот- 
ветствующим сопротивлениям прямой последова- 
тельности. Одако в трехфазном автотрансформаторе 
с магнитопроводом стержневого типа сопротивле- 
ния нулевой последовательности меньше соответ- 
ствующих сопротивлений прямой последовательно- 
сти. Для оценки возможных величин сопротивлений 
нулевой последовательности силовых трехфазных 
автотрансформаторов нормальной конструкции 
с магнитопроводами стержневого типа были уста- 
новлены следующие правила, полученные в резуль- 
тате анализа ряда исполнений автотрансформато- 
ров на напряжения от 34,5 до 230 кв с коэффициен- 
том трансформации от 0,167 до 0,8. 

Сопротивление нулевой последовательности це- 
пи высшего напряжения, % /2он, составляет при- 
мерно 0.8 сопротивления прямой последовательно- 
сти, %/Йн_г. В отдельных автотрансформаторах 
эта величина колеблется от 0,65 до 0,9, однако 
в среднем для расчетов можно принимать 
0,8 %/Йн_г. Сопротивление нулевой последователь- 
ности цепи среднего напряжения, %/20г, можно 
принять равным нулю. В отдельных автотрансфор- 
маторах оно может быть как положительным, так и 
отрицательным и колеблется в пределах от —0,2 до 
+0,2 4 17ог. Для расчетов удобно принимать сред- 
нее значение, равное нулю. Сопротивление нулевой 
последовательности цепи нейтрали, включая третич- 
ную обмотку, %/Лох, в большой степени зависит от 
коэффициента трансформации автотрансформато- 
ров. Оно может быть приближенно рассчитано по 
эмпирической формуле %/2х=КХ %/Й нь. где 
К=0,5Х (коэффициент трансформации) -—13—0,3. 
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Пластмассовые покрытия для электрической изоляции 


< У’. Ю: РАЗСОЕ1 


Новым успехом в развитии техники 
является процесс покрытия расплавлен- 
ной пластмассой, который позволяет кол- 
бинировать наивыгоднейшие особенности 
пластмасс и металлов в любом сочетании. 
В статье описываются и сравниваются 
три вида покрытия, получившие наиболь- 
шее распространение в электротехниче- 
ской промышленности — целлюлозное, 
виниловое и эпоксидное. 


Ограничения в выборе материала часто вы- 
нуждают понижать расчетную эффективность кон- 
струкции, удорожать ее стоимость и даже могут 
требовать полного изменения самой конструкции. 
Любой инженер-электрик, который имеет дело 
с такой проблемой, будет заинтересован новым 
техническим приемом под названием процесс по- 
крытия жидким слоем, дающим возможность ис- 
пользовать лучшие свойства пластмасс в комби- 
нации с металлическими изделиями любой кон- 
фигурации. Преимущество заключается в том, что 
тонкий слой отвержденной пластмассы покрывает 
более дешевый материал. 

В настоящее время массовый выпуск на авто- 
матизированных линиях печатных схем, торои- 
дальных и спиральных сердечников, роторов и 
статоров, шин, крышек и корпусов силовых высо- 
ковольтных трансформаторов, корпусов электро- 
двигателей, электрических газонокосилок и дру- 
гого электрического оборудования достигает 
30 тыс. шт. в день. 

Покрытие расплавленным составом осуще- 
ствляется погружением предварительно нагретой 
детали в ванну, наполненную тщательно размель- 
ченным и расплавленным порошком пластика 
(рис. 1). 

Толщина наносимого слоя зависит от темпера- 
туры поверхности детали, степени предваритель- 
ного ее нагрева и времени выдержки в ванне 
(рис. 2). Требуемая толщина одного слоя 0,127— 
1,270 мм (от 5 до 50 милов) легко достигается при 
однократном погружении. Нет нужды прибегать 
к нанесению нескольких слоев, как это требуют 
покрытия раствором с излишней затратой времени 
на подготовку, термическую обработку и сушку. 

Для получения хорошей электрической изоля- 
ции при покрытии пластмассами необходима та- 


' Специальная статья, рекомендованная  подкомитетом 
по твердой изоляции Комитета АТЕЕ по электрической изо- 
ЛЯЦИИ. 

\\. К. Разсое является сотрудником фирмы Ро!утег Сог- 
рогаНоп, \МУаа ОБзюп, Ридинг, штат Пенсильвания. 

Основной процесс жидкого покрытия разработан и запа- 
тентован в ФРГ фирмой Кпарзаск-СНезНейи А. С. (Франк- 
фурт). Система покрытия Ро]утег \/ми«аа, которая вклю- 


чает жидкостный процесс наслоения, защищена различными 
патентами в США и других странах. 
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кая же равномерность наносимого слоя на острых 
ребрах, как и на всей. поверхности. Исключитель- 
ная равномерность слоя, достигаемая и на за- 
остренных концах детали, является результатом 
того, что сухой порошок пластмассы остается рас- 
плавленным лишь короткое время. Эту однород- 
ность подтвердили испытания, проведенные одним 
фабрикантом трансформаторов на Среднем Во- 
стоке. 

Покрытия на стали были испытаны на элек- 
трическую прочность: для первого испытания был 
взят обычный (стандартный) электрод в виде ди- 
ска диаметром 25 мм (1”), для второго опыта 
электродом служил кусок влажного войлока, при- 
ложенный к поверхности, покрытой составом. 
Испытание последним электродом проводилось 
в самых слабых местах. Ниже приведены резуль- 
таты испытаний: 


Стандартный элек- | Электрод на вой- 


Материал трод 0,025 в/мм локе 0,025 в/мм 
Целлюлоза .. 1,800 1,100 
Эпокенды |“ 1,700 1,300 
и Бос 1,200 5, 


Данные получены при испытании как плоской 
поверхности, так и острых граней. 

Система с жидким покрытием в ванне с по- 
рошком устраняет многие обычные недостатки по- 
крытий растворами, как это схематично показано 
на рис. 3. Эта система создает покрытие однород- 
ной толщины, точно воспроизводящее контур по- 
крываемой части. Новый технический прием при- 
менения пластических покрытий в значительной 
мере снижает производственные затраты. 

Промышленное применение получили шесть ви- 
дов покрытия жидким слоем: целлюлозой, вини- 
лом, эпоксидами, нейлоном, полиэтиленом и хло- 


Рис. 1. Типичная электрическая деталь, погруженная в ванну. 


Частицы, 
расплавленные 


у поверхности | 


Частицы 


порошка 


Рис. 2. По мере того как отдельные частицы приходят в со- 
прикосновение с нагретым объектом, они плавятся и прили- 
пают к нагретой поверхности. Части поверхности, не вошед- 
шие в соприкосновение с частицами порошка, остаются на- 
гретыми, пока и они не покроются порошком. 


Наибольшее распро- 
промышленности 


рированным полиэфиром. 
странение в электротехнической 
нашли первые три материала. 


ЦЕЛЛЮЛОЗА 


Частицы целлюлозы вполне пригодны электри- 
чески для низкочастотных устройств. Годы экс- 
плуатации показали, что целлюлозные составы 
успешно применяются для распределительных 
трансформаторов, работающих при разных темпе- 
ратурах. Покрытия толщиной 0,37—0,50 мм имеют 
среднюю электрическую прочность свыше 1000 в 
на 0,25 мм. Сочетание подобных изоляционных 
свойств с исключительной  сопротивляемостью 
атмосферным воздействиям и ударным нагрузкам 
ставят целлюлозу выше многих лучших изоля- 
ционных материалов для различных применений. 
Целлюлозная отделка благодаря сопротивляемо- 
сти влажным осадкам, жировым загрязнениям и 
нефтяным продуктам особенно полезна для быто- 
вой аппаратуры. Осветительные выключатели, по- 
коли электрических ламп, корпуса электродвига- 
телей, ручные сверла ‘и трущиеся части силовых 
установок — вот неполный перечень изделий, по- 


крываемых целлюлозой, для того чтобы противо- 
стоять этим воздействиям. Покрытия арматуры 
воздушных линий, крышек, корпусов и разных де- 
талей высоковольтных трансформаторов подвер- 
гаются нагреву ультрафиолетовых лучей, действию 
атмосферы, истиранию, ударам и воздействию кор- 
розии. Внешняя атмосфероустойчивость целлюлоз- 
ных покрытий была проверена усиленными испы- 
таниями воздействием атмосферы, пульверизацией 
соленым раствором, старением и истиранием. Пер- 
вый цикл испытаний состоял из чередующегося воз- 
действия пульверизации соленой водой, абразив- 
ного порошка, ультрафиолетовых и инфракрасных 
лучей и атмосферных изменений. Стальные панели, 
покрытые целлюлозой Согуе| (заводская марка) се- 
рии ТС-14, подвергнутые испытанию в течение 
3600 ч на приборе измерения устойчивости к по- 
годе системы АНаз, показали лишь незначительную 
потерю блеска. Штампованные металлические пла- 
стинки с острыми ребрами после 10-часового испы- 
тания пульверизацией соленой водой не показали 
каких-либо следов потери блеска или окраски и 
видимой коррозии по краям. 

Крупный трансформаторный фабрикант под- 
верг испытанию пескоструйным аппаратом три па- 
нели с острыми стальными решетками, чтобы вы- 
явить сопротивление отделки жидкослоевого по- 
крытия истиранию. Одна панель была окрашена, 
вторая имела высококачественное многослойное 
покрытие и термическую обработку, третья была от- 
делана расплавленным целлюлозным слоем. Изме- 
рялось время, в течение которого песок обнажал 
чистый металл. В 5 сек была содрана краска, а 
с многослойным покрытием было — покончено 
в 8 сек. По истечении 60 сек испытание третьей па- 
нели было прекращено без каких-либо заметных 
следов на отделке плавленым слоем. 


ВИНИЛ 
Покрытие виниловым жидким слоем также 
обладает хорошими электрическими свойствами 


при низкой частоте и в основном используется как 
изолирующее средство. Электрическая прочность 


покрытий некоторых электрических приборов 
достигает от 1600 до 1700 в на 0,025 мм. ТШе 
Ро|]утег Согрогайоп рекомендует пользоваться 


в расчетах величиной прочности от 800 до 1000 в 


А) 
8) 
с) 6 0) = 
Рис. 3. Система \В11<]а@ придает покрытию однородную 


толщину, с точностью воспроизводящую контур детали, как 

это показано на рис. А и С. Излишний материал, показанный 

в виде обвисания (В) или перемычки (0) полностью самоуст- 
раняется. 
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на 0.025 мм, добавляя, что при благоприятных 
условиях ‘изоляция может быть более высокои. 
Часто для одних и тех же электротехнических 


устройств могут использоваться как винил, так И 
целлюлоза. Винил по сравнению с целлюлозои 
оказывает более стойкое сопротивление химиче- 
скому воздействию и может применяться при не- 
сколько более высоких температурах. Эти преиму- 
щества применения виниловых покрытий в элек- 
тротехнике в полной мере используются для дета- 
лей автоматических моечных и стиральных ма- 
шин, холодильников и разнообразной кухонной 
посуды. | 

Много различных сортов виниловых покрытии 
от полужестких до высокоэластичных и резинопо- 
добных получили широкое применение. Мягкие 
сорта имеют повышенные упругость и растягивае- 
мость. Более высокая жесткость соответствует 
большей прочности на растяжение и большей вяз- 
кости. Характерные свойства всех виниловых  по- 
крытий — повышенное сопротивление дДинамиче- 
ским нагрузкам и эластичность. 


ЭПОКСИДЫ 
Отделка расплавленным эпоксидным слоем 
обладает исключительно высокими изоляционны- 


ми свойствами, особенно при повышенных темпе- 
ратурах. Разнообразные сорта эпоксидных смол 
пригодны для жесткой, полуэзластичной и эластич- 
ной отделки при различных электрических, физи- 
ческих и химических свойствах. При правильном 
применении их динамическая прочность превы- 
шает порой 0,112 кГ/мм? (60 футов на кв. дюйм). 
В любом месте поверхности объекта вполне до- 
стижимы необходимые электрические качества. 
Изоляция \МВШаКег Соп{го|$, показанная на рис. 4, 
со значительным эпоксидным покрытием эконо- 
мичнее на 65% по сравнению с бумажной оклей- 
кой электротехнической стали и с лаковыми по- 
крытиями. 

Ниже приводятся характерные величины им- 
пульсной электрической прочности, полученные при 
использовании жидких эпоксидных покрытий при 


комнатной температуре и относительной влажно- 
сти 50%. 


Электрическая проч- 
ность, в на 0,0254 мм 
(1 мил) 


Толщина, ми 


0,18 2300 
0,55 1 900 
0,33 1 400 
0,62 1200 


Даже после выдержки в течение 94 ч третьего 
и четвертого образцов в воде их электрическая 
прочность была соответственно 1350 и 950 в на 
0,0254 мм. 

Часто эпоксидное покрытие считают хрупким 
материалом. Однако некоторые такие правильно 
выполненные покрытия выдерживают значитель- 
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Рис. 4. Эпоксидные порошки Согуе|! примененные системой 
М!с]а4, уменьшили стоимость изоляции листов стали 
на 65%. 


ную деформацию. Единственный недостаток со- 
временных распространенных в продаже эпоксид- 
ных составов состоит в том, что они плохо выдер- 
живают царапины и эрозию. Эта способность кро- 
шиться снижает водонепроницаемость, которая 
в свою очередь существенно уменьшает диэлектри- 
ческую проницаемость. 


РАЗЛИЧНЫЕ ПОКРЫТИЯ 


Другие три получившие распространение в про- 
даже материала для покрытия — нейлон, полиэти- 
лен и хлорированный полиэфир—имеют для инже- 
нера-электрика значительно меньший интерес. Хо- 
тя все эти три материала обладают хорошими изо- 
ляционными качествами, они в основном пред- 
назначены для других применений. 

Нейлон с электрической прочностью около 
700 в на 0,025 мм годен для применения в некото- 
рых электрических устройствах, где требуется 
малый коэффициент трения или значительное со- 
противление износу. Нейлоновые плгвленые веще- 
ства с успехом используются для покрытия коро- 
бок и крышек выключателей, для шин и некото- 
рых деталей радиолокационных и вычислительных 
устройств. 

Полиэтиленовые покрытия соединяют малую 
гигроскопичность и отличную химическую устойчи- 
вость с высокими электрическими свойствами, т. е. 
при незначительной величине диэлектрических по- 
терь и диэлектрической проницаемости обладают 
высоким удельным сопротивлением и повышенной 
диэлектрической прочностью. Полиэтиленовые от- 
делки используются для карманных батарей, элек- 
тролитически покрытых шаблонов и скоб и пр. 

Хлорированный полиэфир — относительно но- 
вая пластмасса — исключительное достижение хи- 
мической промышленности идет на покрытие кла- 
панов, корпусов и лопастей насосов, трубопрово- 
дов и др. Хлорированные полиэфирные покрытия 
менее стойки, чем обычные гальванические. Их ди- 
электрическая прочность около 1000 в на 
0,0254 мм. Покрытия имеют низкий коэффициент 
потерь, но не подлежат использованию при высо- 
ких частотах. Эти покрытия с указанными элек- 
трическими свойствами рекомендуются для сред 
с высокой коррозийностью. 


Ач „> Зе ООВ 


че оч А. 


Габлица 1 


Свойства покрытий слоем! 


ЖИДКИМ 


Эпо- 
ксиды 


Свойства 


Целлюлоза | Винил 


Химическая сопротивляемость 
Внешняя выносливость . 
Солеустойчивость ....... 
Водоустойчивость .....,. 

Растворители 
ОА оо о 
Е вы 
Углеводороды ...... 
Эстеры, кетоны ... 
Хлорированные .... 


О А а. 
О а Бо о ое 
Алкалоиды ое 


в кислоты 
10%-ный раствор .. 
Насыщенный раствор свыше "30% 
Окисляющие кислоты 
10%-ный раствор... 
Насыщенный раствор свыше Е 
Органические кислоты 
Уксусная, формалиновая .. ; 
Олеиновая и стеариновая.... 
Механические и физические свойства 


ыЗоом ос мо мо ОоФОННМОО ©оЯ 
«Н@® ос ам хо Я=оооооо Ясо 


Бос осОоы: ны а  еЕЕе- 


Сопротивление истиранию... . 

Эластичность Е 

Динамическая прочность .... 

Максимальная теплостойкость, °С 175 

Электрическая прочность... О 
Внешние качества 

Окраска оттенок? о... И Л 

Устойчивость окраски ....: ОХ © 

Первоначальный глянец (отделка ) ох Хх 

ВО СТОЙЧИвОС ть ое Хх П 
Относительная стоимостьз 1,6 1,0 1,4 


1 Этими данными можно руководствоваться лишь как справочным 
материалом для предварительного отбора. Окончательный выбор должен 
быть сделан после консультации с составителем покрытия и соответству- 
ющего испытания. Отметки, характеризующие результаты испытаний, 
основаны на покрытиях расплавленным веществом, используемых Ро]ушег 
СогрогаНоп. Качество определяется буквами; отлично —О, хорошо —Х, 
очень хорошо —ОХ, средне—С и плохо—П. 

2 Для окраски отметки определяют: И — точный цвет не установлен 
(может быть любого оттенка); Л —окраска, слегка ограниченная в выборе 
оттенка. 

з Только для материалов. За единицу стоимости взято виниловое 
покрытие. Таким образом, стоимость материала, идущего на эпоксидное 
покрытие одного веса с виниловым, в 1,4 раза дороже последнего. 


СТОИМОСТЬ 


Существенная экономичность таких покрытий 
достигается за счет небольшой длительности про- 
цесса. Полный цикл времени на покрытие типич- 
ной детали (рис. 5) менее 20 мин, что является 
резким контрастом с затратой нескольких часов на 
выполнение обычных покрытий. Немедленно после 
охлаждения части могут быть упакованы, погру- 
жены или использованы на месте. Нет надобности 
в дополнительной затрате времени на сушку, тер- 
мическую обработку или какую-либо отделку. Это 
особенно важно там, где подвергаемые покрытию 
электрические части идут на сборку. 

Естественно, что одно сравнение по стоимости 
недостаточно без качественного сопоставления. 
Основной стандарт окончательной отделки для со- 
ответствующей защиты органическими покрытия- 
ми устанавливает как минимум толщину слоя 
0,127 мм. Кроме того, качество покрытия должно 
быть обеспечено постоянством толщины слоя 
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Рис. 5. Пластинчатый статор. Время нанесения 
покрытия менее 20 мин. 


пленки по всей поверхности, причем минимальная 
толщина такого слоя меняется в зависимости от 
процесса. Так, для непрерывного покрытия рас-. 
плавленным веществом — 0,127 мм, для пластисо- 
лей—0,254 мм, а для некоторых покрытий из рас- 
творов — около 0,0025 мм. Отделка органиками 
колеблется от одного слоя, наносимого красильной 
кистью вручную, до тщательных многослойных про- 
цессов, осуществляемых путем погружения (5— 
15 раз) или пульверизацией с неоднократной тер- 
мической обработкой. 

Нанесение расплавленного слоя не может кон- 
курировать по стоимости с однослойным покры- 


й Таблица П 
Стоимость покрытия жидким слоем 


Винил в цен- Эпоксиды в 


тах на деталь центах на 

деталь 

Очистка и грунтовка (5 мин). .. 0,1 0,05 

О в о 2,4 1,20 
Материалы .. я с 

Покрытие ее ее 6,1 1,80 

Потери, включая отбросы с 0,3 0,09 

о ово 8,9 3,14 


Эти цифры основаны на стоимости типичных электрических деталей, 
которые должны быть покрыты винилом или эпоксидами (примечание: 
обе детали существенно различны между собой). Такие типовые части, 
покрытые винилом, как шины или металлические штампы, должны иметь 
площадь покрытия около 0,1 ма (около 1 кв. фута). Площадь таких 
частей, как роторы и статоры, покрываемых эпоксидами, — около 
0,02 м? (1!/. кв. фута). Оценка работы основана на стоимости производства 
покрытия за 1 ч 1000 виниловых частей и 2000 частей, покрытых эпокси- 
дами. Стоимость порошка. для обоих покрытий исчислена из его стоимо- 
сти в количестве около 222 кг (5000 фунтов). 


Таблица (И 
Типичный цикл 
Винил Эпоксиды 
Температура предварительного на- 
о. 300 163 
Время нагрева, мин......| От бдо 10 15 
Время погружения, сек ..... 5 3—5 
Последующий нагрев, мин... . 1—2 20 или 30 
Последующий нагрев, °С .... 245 218 или 205 


Последующий нагрев для винила выравнивает поверхность. Эпокси* 
ды нуждаются в выдержке для завершения химической реакции. 
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Всякое новшество в Технике постоянно влечет 
за собой усовершенствования в области производ- 
слоем вполне конкурентоспособно и обычно оно ства, в выборе материалов и в разработке техно- 
экономичнее покрытий в три и более слоев. Для логии. Появляются новые смолы, равно как раз- 
электрических изделий исключительно высокой личные материалы, необходимые для производ- 
точности покрытия расплавленным слоем могут ства. По мере усовершенствования новых покры- 
быть механизированы. Один фабрикант в области тий, создающих более твердые и более мягкие 
электроники выпускает радиолокационные детали слои, большую эластичность, повышенные электри- 
с нейлоновым покрытием, механизировав измене- ческие свойства, значительное разнообразие оттен- 
ние его толщины. Этим путем могут быть достиг- ков в окраске и пр., процесс жидкого наслоения 
нуты точные зазоры между движущимися ча- становится все более ценным орудием в руках 
стями. инженера-электрика. 


тием раствором. Однако когда требуется отделка 
раствором в два слоя, покрытие расплавленным 


Текущие интересные работы 


Шимпанзе космического века На двух «космических» шимпанзе, изучающим космическое пространство, 
участвует в демонстрации Мэфе и Джерри, было недавно пока- в сборе данных о влиянии ‘на деятель- 
биоэлектронного прибора зано, как с помощью биоэлектронных ность сердца, легких и мозга состояния 

В пропрамме космических ‘исследо- приборов МОЖНО контролировать и пе- невесомости и других внешних факто- 
ваний США разработаны новые устрой- Редавать физиологические данные о лю- ров, с которыми придется столкнуться 


ства, которые могут ПОМОЧЬ медицине дях В космосе ИЛИ на земле. Обезьяны первым космонавтам. Кроме того, ОН 
в решении проблем сохранения и прод- были привезены из Калифорнии для де- сообщил, что биоэлектронное оборудо- 


ления жизни. монстрации оборудования, в том числе вание, выпускаемое компанией, исполь- 
Эти устройства, разработанные ш- И того, которое было использовано при зуется в новейших госпиталях, клини- 
{егпаНопа] Кесийег Согрогайоп в Эль- первом запуске ракеты с шимпанзе ках и лабораториях и позволяет значи- 
Сегундо, штат Калифорния, дают вра- Хэмом. тельно усовершенствовать методы и со- 
чам возможность наблюдать и слушать Доктор Озсаг ПаЙопз, руководитель КРатить время, необходимое для уста- 
работу сердца, мозга и других живых фирмы П\егпаНопа|! ВесиЙег Согрога- Новления точного диагноза. 
органов с помощью миниатюрных элек- оп РаПопз ГаБогафотез, [пс., заявил, Например, сказал доктор Па|опз, 
тронных «окон» и крошечных микро- что подобные устройства оказывают су- Один из приборов позволяет врачу уста- 
фонов. щественную помощь врачам и ученым, новить точный диагноз болезней серд- 


ца уже через 3 мия после поступлечия 
пациента в госпиталь, тогда как обыч- 
ные методы требуют для этого несколь- 
ких часов. 


Инженер Нагуеу 
Нап!5В демонстрирует 
миниатюрный передат- 
чик [4егпа опа! Вес- 
Иег Согрога*1оп на 
шимпанзе Мэфе. Этот 
передатчик является 
частью наземного кон- 
трольного оборудова- 
ния, созданного ком- 
панией для наблюде- 
ния за жизнедеятель- 
ностью космонавта в 
полете. Биотоки серд- 
ца снимаются электро- 
дами, размещенными 
на груди шимпанзе, и 
передаются в эфир. 
Кроме того, эта инфор- 
мация непрерывно ре- 
гистрируется осцилло- 
графом. 


Передатчик, имеющий размеры 
куска сахара, разработан п{4егпа+10опа1 
КесИНег Согрога4оп для наблюдения 
за работой сердца космонавтов в по- 
лете. Кроме того, с помощью этого 
передатчика можно передавать врачу 
по телефону данные о работе сердца 
больного и выигрывать, таким обра- 
зом, драгоценное время для спасения 
человеческой жизни. 


42 


Эксперты в области космической ме- 
дицины и электронного оборудования 
называют эти ‘устройства «физиотеле- 
измерительными», т. е. предназначенны- 
ми для дистанционного измерения и 
передачи физиологических данных. 

ПцегпаНопа!  ВесНИег СогрогаНоп 
разработала следующие устройства: 

1. Микрофон или микроманометр, 
столь ‘миниатюрный, что он проходит 
сквозь ушко парусной иглы. Он имеет 
полосу пропускания 65 кгц и может 
быть введен через артерии внутрь серд- 
ца и передавать оттуда данные по ко- 
аксиальному кабелю. 

2. Прибор для наблюдения сердеч- 
ной деятельности, имеющий размеры 
куска сахара. В сочетании с нагрудным 
электродным поясом этот прибор дает 
врачу точное электронное описание 
сердца пациента, причем данные могут 
передаваться по телефону. 

3. Аналогичный прибор, который мо- 
жет быть использован как в кабине 
космического корабля, так и на земной 
станции наблюдения для передачи фи- 
зиологических данных по радиотелеиз- 
мерительному каналу или для записи 
их ‘на магнитную ленту на земле либо 
на борту космического корабля. 

4. Медицинское электронное обору- 
дование, которое дает возможность спе- 
циалистам по сердечным болезням бы- 
стро получать точную информацию 
о жизнедеятельности космонавтов, апри 
операции в неприспособленном помеще- 


нии наблюдать сердцебиение, пульс, 
температуру и энцефалограмму боль- 
ного. 

Авиационная телевизионная система 


помогает наводить телескоп, 
поднятый на воздушном шаре 
в стратосферу 


В лабораториях Ка4ю СогрогаНоп 
о: Атемса (ВСА) близится к заверше- 
нию работа по созданию новой высот- 
ной телевизионной системы. Эта система 
даст астрономам электронные «глаза» 
для изучения неба с помощью 36- 
дюймового телескопа,  поднятого на 
воздушном шаре на высоту 24 км 
(15 миль) над землей. 

Инициатором этого проекта, извест- 
ного под названием «Стратоскоп Ш», 
был профессор Маг@п ЗсНу\уагезсВИЯ 9з 
отдела астрономии Принстонского уни- 
верситета. В настоящее время он осу- 
ществляется Принстонским универси- 
тетом совместно с ОЁЙюе о{ Мауа| Ве- 
зеагсН апа Майопа| З<епсе Еоипдайоп. 
Разработка телевизионного оборудования 


поддерживается МаНопа!| Аегопаийс$ 
ап Зрасе АдшизгаНоп. 
ВСА разрабатывает телевизионную 


систему, дающую возможность астроно- 
мам с земли выбирать поле зрения те- 
лескопа с помощью телевизионных ка- 
мер, установленных на воздушном ша- 
ре, и системы телеуправления для пере- 
дачи команд со станции управления на 
воздушный шар. 

Детали этой телевизионной системы 
были описаны Г. Е. Е]огу. Он возглав- 
ляет группу инженеров КСА, разраба- 
тывающую под общим руководством 
почетного вице-президента КСА док- 
тора У. К. ИмогуКт эту систему в ис- 
следовательском центре Ра\!А Загпой 
в Принстоне, штат Нью-Джерси. Эта же 
группа разрабатывала более маленькую 
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телевизионную сИстему, Которая успеш- 
но была применена в 1959 г. для наве- 
дения 12-дюймового телескопа, под- 
нятого на воздушном шаре по проекту 
«Стратоскоп 1» для изучения Солнца. 
В результате работ по проекту «Стра- 
тоскоп 1» были получены лучшие из су- 
ществующих фотографий поверхности 
Солнца и областей, окружающих сол- 
нечные пятна. С помощью проекта 
«Стратоскоп И» астрономы Принстон- 
ского университета рассчитывают по- 
полнить сведения о таких явлениях, 
как разделение колец Сатурна, внезап- 
ные атмосферные изменения, имеющие 
место на Юпитере и Венере, и газовые 
туманности, из которых образуются но- 
вые звезды. 

Как говорит Е]огу, система, разраба- 
тываемая КСА, представляет собой 
«важное новшество в приложении теле- 
видения к специальным задачам астро- 
номии». Он следующим образом описы- 
вает основные характеристики этой сни- 
стемы. 

Две специально разработанные для 
этой цели телевизионные камеры с трач- 
зисторным управлением будут установ- 
лены в цилиндрах, запрессованных на 
арматуре телескопа, которая подвешена 
к воздушному шару. Одна из камер 
снабжена широкоугольным объективом 
и направлена непосредственно в небо. 
Она имеет угол зрения около 10°. Пере- 
даваемая ею картина большой области 
неба служит для выбора объекта на- 


блюдения. 

Вторая камера смотрит через теле- 
скоп и, таким образом, показывает 
астроному, куда нацелен инструмент. 


Угол зрения этой камеры меньше 1°и 
передаваемая ею картина маленького 


участка неба позволяет точно навести 
звезд- 


телескоп на в ыбр анные звезды, 


На рисунке показана 
новая телевизионная 
камера с полностью 
транзисторным управ- 
лением. Это одна из 
двух камер, разрабо- 
танных в ВСА ПРау!1А 
Загпой Кезеагсй Сеп- 
{ег для работы с 36- 
дюймовым телескопом 
в системе „Стратоскоп 
И“ < Этот! телескоп 
будет поднят на вы- 
соту 15 миль для ас- 
трономических наблю- 
дений. На фотографии 
Г. А. Воуег произво- 
дит наладку камеры. 
Справа показан объек- 
тив, через который 
камера будет рассма- 
тривать небо для того, 
чтобы дать возмож- 
ность астрономам на 
земле наводить теле- 
скоп. 


ные скопления или планеты, которыв 
будут детально изучаться или фотогра- 
фироваться с помощью пленочного ап- 
парата, установленного на телескопе. 

В каждой камере установлены не- 
давно разработанные КСА ортиконы, 
которые обладают такой чувствитель- 
ностью, что могут различать звезды, не- 
видимые невооруженным глазом. Эти 
трубки разработаны КСА ГаБогаюгез 
и КСА ЕюесНоп Тибе О№1$1оп. Они 
сходны с обычными ортиконами, приме- 
няемыми для студийных телевизионных 
передающих камер, но отличаются от 
них более эффективным катодом и но- 
вой, недавно разработанной полупро- 
водниковой мишенью. Благодаря этому 
такие ортиконы особенно подходят для 
работ при очень слабой освещенности, 
как это обычно бывает в астрономии. 
При этом их чувствительность по край- 
ней мере в 10 раз больше чувствитель- 
ности стандартного ортикона. 

Как сообщил Е]огу, камеры «Стра- 
тоскоп П» на полигонных испытаниях 
в КСА Габогаюйез позволяли наблю- 
дать звезды восьмой величины, а с по- 
мощью камеры, работающей с 36-дюй- 
мовым телескопом, были видны даже 
звезды двенадцатой величины. Для 
сравнения можно сказать, что невоору- 
женным глазом нельзя различить звезд 
слабее шестой величины, даже при наи- 
более благоприятных условиях наблю- 
дения. 

Новые камеры, кроме этих специаль- 
ных передающих трубок и полностью 
транзисторных схем, снабжены еще си- 
стемой телеуправления, которая позво- 
ляет оператору с земли управлять рабо- 
той камеры во время полета. 


Стоит указать, что система теле- 
управления обеспечивает «почти такие 
же возможности управления работой 
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камеры, какие имеет оператор в обыч- 
ной широковещательной телестудии». 

Кроме новых камер и предназначен- 
ных для них передатчиков и наземного 
контрольного оборудования, инженеры 
КСА ГаБогаог!е$ разработали многоце- 
левую антенную систему. Она будет 
установлена на воздушном шаре и с ее 
помощью будет осуществляться вся 
связь с наземной станцией. Для переда- 
чи команд с земли на воздушный шар 
в РСА Азго-Еесготюе$ Оиз$юп в Прин- 
стоне были разработаны две специаль- 
ные 20-канальные радиосистемы. В них 
применяется оборудование, аналогичное 
тому, которое использовалось в разра- 
ботанной КСА системе телеуправления 
для метеорологического спутника «Ти- 
рос». 

В группу, разрабатывавшую телеви- 
зионную систему, входили \. $. Ре, 
7. М. Мограп, Г. А. Воуег и А. О. Соре, 
который руководит разработками ВСА 
Гаогафоез в области  специаль- 
ных телевизионных передающих тру- 
бок типа ортикон. Антенная система 
была разработана О. М. \Моо4\уага из 
КСА ГаБогафогез фесбтса!| з{айЙ. 


В системе тайной связи 
используются инфракрасные лучи 


Аегопаи са! Рзюй оЁ Мтпеаройз- 
Нопеу\уеЙ объявило о создании новой 
системы связи, в которой используются 
«лучевые ружья» для тайной и неслыш- 
ной передачи разговора с помощью пуч- 
ка невидимых инфракрасных лучей. 

Приемники и передатчики оформлены 
в виде ружей. Передатчик и приемник 
нацеливаются друг на друга; слова, про- 
изнесенные в микрофон, превращаются 
электронной схемой в узкий пучок ин- 
фракрасных лучей, которые в приемни- 
ке превращаются в звук. 

Связь на расстояниях до 


4,8 км 
(3 мили) может быть 


осуществлена 


Слова, произнесенные в 
тронной схемой и пу 
даются на аналогичное приемное 
несколько миль от передатчика, где 
в звук. Эта система, называемая ° 
обеспечивающая максима 
мой Мшпеаро!15-Н 
и системе гражд 


этот 


прибор, 
чок инфракрасных лучей, 


опеужхе! для п 
анской обороны, 
менений 


44 


преобразуются элек- 


устройство, 
они превращаются 
Махзесот 
льную секретность), разработана фир- 

рименения в армии; полиции 


а также для различных при- 
в промышленности. 


с помощью небольших переносных прн- 
боров; более громоздкие устроиства 
обеспечивают связь до 32 км (20 миль). 


Согласно сообщению эта система, 
называемая Махзесош (система связи, 
обеспечивающая максимальную секрет- 


ность), гарантирована от перехвата. об- 
наружения и помех. Она предназначена 
для применения в армии, полиции и си- 
стеме гражданской обороны, а также 
для различных промышленных целей. 

Указывается, что эта система может 
быть быстро введена в действие в ка- 
честве временной системы связи, так 
как она не требует проводов или кабе- 
ля. Другим ее преимуществом является 
то, что в ней используется слабо загру- 
женный участок спектра электромагнит- 
ных колебаний, который поэтому менее 
доступен общественному контролю, чем 
радиоканалы. 

Инфракрасное излучение Махзесот 
ограничено пределами узкого пучка лу- 
чей между передатчиком и приемником. 
Поэтому сигналы могут быть приняты 
только в этой зоне и только другим ап- 
паратом Махзесош, который содержит 


необходимые оптическую систему, Чув- 
ствительную к инфракрасному свету, и 
декодирующее устройство. 

Оптическая система Махзесот со- 
стоит из ламподержателя, конденсора, 
германиевого модулятора, детектора из 
сульфида свинца и объектива. Вес пере- 
дающего устройства около 4,5 ке 
(10 фунтов). 

Работает система следующим обра- 
зом. Инфракрасное излучение от воль- 
фрамовой нити накала лампы собирает- 
ся конденсором и фокусируется на пе- 
редней грани полупроводникового моду- 
лятора. Сигналы с микрофона усили- 
ваются и подаются на модулятор. 

В результате этого проходящий 
сквозь кристалл инфракрасный свет мо- 
дулируется. Затем он попадает в объек- 
тив и излучается узким пучком. 

На приемном конце модулированный 
инфракрасный свет собирается объекти- 
вом и фокусируется на детекторе. За- 
тем сигнал усиливается тем же усили- 


телем, который используется в пере- 
датчике и подается на громкоговори- 
тель. 


Трансформатор мощностью 200 Мза с новым устройством переключения 
ответвлений под нагрузкой : 


Фирма \УезИпепоцзе Е]есёе Согро- 
гайоп поставила для подстанции аг- 
ЧепуШе, штат Нью-Йорк, принадлежа- 
щей компании Мем Уогк Зфайе ЕПесис 
ап Саз Сотрапу, трансформатор мощ- 
ностью 200 Мва на напряжения 
230/120 кв с высоковольтным устрой- 
ством для переключения ответвлений 
под нагрузкой с активными токоограни- 
чивающими сопротивлениями. Трансфор- 


которые пере- 
отстоящее на 


(система связи, 


матор снабжен системой охлаждения 
с внешним обдувом и предназначен для 
связи систем с целью понижения напря- 
жения с 230 до 120 кв. 

Характерной особенностью трансфор- 
матора является применение нового вы- 
соковольтного устройства для переклю- 
чения ответвлений под нагрузкой типа 
ОБН, служащего двум целям: повыше- 
ние срока службы контактов за счет 


того, что отключаемый контактором ток 
совпадает ‘по фазе с напряжением, и 
уменьшение веса транспортной длины 
трансформатора. Вес трансформатора 
на 10% меньше по сравнению с обыч- 
ными трансоформаторами, снабженными 
переключающими устройствами с после- 
довательно включаемыми трансформа- 
торами и токоограничивающими авто- 
трансформаторами. Кроме того, его дли- 
на снижена на 95%. 

Отказ от применения последователь- 
ных трансформаторов и токоограничи- 
вающих автотрансформаторов дал воз- 
можность снизить суммарные потери 
трансформатора. Это в свою очередь 
позволило дополнительно уменьшить га- 
бариты из-за уменьшения необходи- 
мого количества охлаждающих радиа- 
торов. 

Переключатель ответвлений с 
сколькими параллельными 
установлен на 
вольтного 


не- 
контактами 
нижнем конце высоко- 
фарфорового ввода. Такая 
компоновка обеспечивает наилучшее 
использование изоляционной конструк- 
ции и приводит к уменьшению габари- 
тов переключающего устройства. Уста- 
новка контактора в камере на верхнем 
конце высоковольтного ввода позволяет 
уменьшить изоляционные — расстояния 
между различными частями. Приняты 
меры, исключающие возможность оста- 
новки подвижного контакта в промежу- 
точном положении в процессе переклю- 
чения. Все механические и электриче- 
ские соединения между контактором и 
переключателем проходят внутри фар- 
форового ввода. 


Создан термоэлектрический 
преобразователь атомной -энергии 


В Аш Кезеагср апа Оеуеортеп{ Сот- 
тапа’$ Аш Рогсе Зресёа|! \еаропз$ Сеп- 


Магнитная кольцевая труба 


Магнитная кольцевая пятифутовая 
труба (МАЗТ) была создана исследо- 
вательской лабораторией Аусо-Еуегей 


в Эверетте, штат Массачусетс, для пред- 
стоящих магнитогидродинамических ис- 
следований (МНО). МАЗТ будет ис- 
пользована для изучения основных за- 
конов магнитогидродинамики — взаимо- 
действия высокотемпературного газа с 
повышенной ионизацией или «плазмы» с 


{ег в Альбукерке, штат Нью-Мексико, 
проводятся испытания нового атомно- 
го генератора малого веса, который не- 
посредственно преобразует тепловую 
энергию в электрическую. Он разрабо- 
тан по заказу Военно-воздушных сил 
США в качестве надежного источника 
питания с большим сроком службы для 
автоматических радиомаяков, метеоро- 
логических станций и т. д. Портатив- 
ный атомный генератор, весящий менее 
17,5 кг (40 фунтов), сконструирован и 
изготовлен в лаборатории новых изде- 
лий  \МезИпепоц$зе Еесёе Согр. в 
Питтсбурге, штат Пенсильвания. Элек- 
трическая мощность генератора около 
150 вт. Он может непрерывно работать 
в течение | года без надзора. 

В качестве источника тепла в гене- 
раторе используются радиоактивные 
изотопы, например кюрий-242. 

Этот источник нагревает 144 неболь- 
ших полупроводниковых термоэлемента 
до температуры около 540°С (1 000°Е). 
Ребристый радиатор, покрывающий гене- 
ратор подобно иглам дикообраза, под- 
держивает температуру холодных спаев 
термопар около 150°С (300°ЁЕ). От этой 
разности температур и работают термо- 
элементы. Устройство имеет высоту 10” 
и диаметр 16”. 

Разработка МАР-100 является новым 
шагом в исследовательской программе 
Аш КВезеагспй ап@ Оеуеортепё Сот- 
шап@, ставящей целью увеличение ис- 
пользования ВВС термоэлектрических 
устройств для прямого преобразования 
атомной энергии в электрическую. Та- 
кие устройства надежны и работают 
длительное время. Они не имеют дви- 
жущихся деталей, их легко устанавли- 
вать, и они требуют минимального об- 
служивания. 

В Аш Рогсе Зрефа! \еароп$ Сещег’5 
Мисеаг Ро\ег АррИсаНопз Вгапен (от- 


для изучения ударных волн 


магнитным полем. Особое внимание будет 
уделено поведению магнитного поля в 
плазме, радиации, выделяемой плазмой, 
и ее электрической проводимости. 
Исследования сыграют важную роль 
в применении МНО к космическим по- 
летам, в производстве энергии и во 
многих других областях. Ранние опыты 
с 30-дюймовыми МА$Т открыли сущест- 
межпланетных ударных волн. 


вование 


деле атомной энергетики центра специ- 
альных видов вооружения ВВС) под ру- 
ководством капитана Джеральда Мак- 
Говерна из Вашингтона в настоящее 
время проводятся испытания этого ге- 
нератора. 

Термоэлементы, применяющиеся в ге- 
нераторе, изготовлены на заводе отдела 
полупроводников фирмы \МезНиепоизе 
в Янгвуде, штат Пенсильвания. 


Вычислительная машина, 
специально сконструированная 
для автоматического 
программирования 


Согласно сообщению фирмы Виг- 
гои20$ Сопрога#оп, разработана новая 
специализированная электронная систе- 
ма обработки информации на полупро- 
водниковых элементах. Она легко при- 
спосабливается к решению различных 
задач и позволяет расширять систему 
в определенных пределах без измене- 
ния программ. 

В отличие от обычных принципов 
конструирования электронных вычисли- 
тельных машин эта система, названная 


В5000, является машиной, специально 
приспособленной для автоматического 
программирования. 


В. К. Еррег, президент ВиггоиеНз, 
заявил, что В5000, являющаяся 'маши- 
ной средней стоимости, обеспечивает 
возможность решения как экономиче- 
ских, так и научных проблем с легко- 
стью, которая, как считали некоторые 
специалисты в области -вычислительной 
техники, будет достигнута лишь в буду- 
щем десятилетии. 

Он заявил, что «В5000 вместо того, 
чтобы подобно обычным вычислитель- 
ным машинам решать задачу по кускам, 
последовательно, производит решение 
проблемы в целом — от анализа пробле- 
мы и формулировки задачи, через про- 
граммирование, кодировку и вычисле- 
ние — к получению результатов». 

«Вычислительная техника в настоя- 
щее время в стремлении получить все 
большее быстродействие машин далеко 
опередила возможности потребителей 
эффективно ‘использовать эти скорости. 
И с каждым новым увеличением скоро- 
сти вычислений становится все труднее 
осуществлять обмен информацией с вы- 
числительноюй машиной». 

В5000, как и другие электронные вы- 
числительные машины, обеспечивает 
большую скорость вычислений (сложе- 
ние выполняется за 3 мксек, т. е. она 
производит более 250 000 сложений в се- 
кунду), но разработчики фирмы Вш- 
гоиой$ нашли способ эффективно ис- 


9=а(6+с) 


4 Г.СОТ, укиететЕ: 
О = А+ (8+0); 


таетайсой рго ет: 


Ча(а ргосез;тт9 ртоЫет: | 


АСА ОЕСУСТ!ОМ = РИСА ВАТЕ (68055 РАУ + ВА!ЗЕ) 


СОВОГ, ча(етеи: 
СОМРОТЕ ЕСА-0ЕО ЕОЦАЕ$ РСА ВАТЕ 
ТИМЕЗ (680$5-РАУ РИЦ ВА!ЗЕ] 


Простые примеры двух универсальных 
ческого праграммирования вычислительных машин — Алгола 
(алгоритмический язык) и Кобола (обобщенный экономический 
специализированный 
схожи между собой способы перевода на эти языки. Оба эти 
языка могут применяться 


языков для автомати- 


язык). Из примеров видно, насколько 


при работе с вычислительной маши- 
ной В5000. 
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пользовать эту скорость ‘и ликвидиро- 
вать задержки в обмене информацией 
в тот самый момент, когда они появ- 
ляются. 

Благодаря этому создана система, 


способная работать с алгебраическим и 
экономическим языками, что позволяет 
отказаться от чрезвычайно медленных 
процессов программирования, ‘перевода 
условий задачи на машинный язык и 
кодирования, которые обычно занимают 
гораздо больше времени, чем счет зада- 
чи на вычислительной машине. 
Библиотека стандартных программ, 
в которую входят справочники-соста- 
вители Алгола (алгоритмический язык) 
и Кобола (обобщенный экономический 
специализированный язык), а также 
сильные расширения каждого из них и 
обширная управляющая программа бу- 
дут поставляться к каждой машине. 
Это позволит потребителям переда- 
вать информацию в машину как при со- 
ставлении программы, так и при сим- 
волическом кодировании прямо на языке 
задачи, а не в’ сложных цифровых ко- 
дах, причем составление программы на 
машинном языке производится автомати- 


чески в 20—50 раз быстрее, чем при 
использовании наиболее совершенных 
методов автоматического программиро- 


вания на существующих вычислительных 
машинах. 

Управляющая программа обеспечит 
высокую эффективность работы машины 
и сведет к минимуму необходимость 
вмешательства в нее человека. В 'маши- 
не имеются системы авторегулирования 
и внутреннего контроля. Она запоминает 
путь, по которому шла при решении за- 
дачи. В случае сбоев в отдельных уз- 
лах машины они автоматически выклю- 
чаются. Машина фиксирует ошибки опе- 
ратора и сообщает ему о таких ошиб- 
ках. 

Кроме того, для максимального 
использования машинного времени авто- 
матически запускаются диагностические 
тест-программы либо во время вычисле- 
ний, либо по окончании их. 

Что представляют собой Алгол и Ко- 
бол? 

Создание двух обобщенных машинных 
языков — Алгол и `Кобол — дает воз- 
можность человеку «говорить» с вычи- 
слительными ‘машинами как на языке 
алгебры, так и на обычном языке. 

Алгол, созданный международнзй 
группой логиков, ‘математиков и специа- 
листов по вычислительной технике в 
1958 г., дает возможность составлять 
команды для вычислительных машин 
с помощью почти одной только алгеб- 
ры, которая является обычным языком 
при решении математических задач. Ко- 
бол, разрабатываемый в настоящее вре- 
мя, создается как обобщенный язык для 
обработки экономической информации. 

В прошлом составление программ для 


вычислительных машин было весьма 
трудной задачей, требующей знания 
сложных цифровых машинных кодов, 


понятных лишь высококвалифицирован- 
ным специалистам. Ооставлением одной 
программы часто занималась целая 
группа высокооплачиваемых специали- 
стов в течение многих месяцев. Шоэто- 
му стоимость программирования во мно- 
гих случаях превышала стоимость само- 
го оборудования. 
Применение 


= у ДЛЯ программирования 
ООЫЧНой 


алгебры (Алгол) или англий- 
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ского языка (Кобол) значительно уско- 
ряет эту работу и позволяет более эф- 
фективно использовать квалифициро- 
ванных специалистов в других обла- 
стях. Кроме того, практическое примене- 
ние этих языков для автоматического 
программирования побудит  использо- 
вать вычислительные машины и тех, кто 
до сих пор неохотно шел на это из-за 
дороговизны программирования. р 

Фирма Виггоиой$, которая первои 
снабдила потребителей Алголом для об- 
мена информацией с вычислительной 
машиной, использовала весь свой опыт 
работы с обобщенными языками при 
разработке В5000. 


Использование синтетической резины 
«гипалон» в угольной промышленности 


В угольных пластах Вэриор на глу- 
бине 115 м (380 футов) в районе леси- 
стых предгорий АПеопепу, северо-запад- 
нее Бирмингама, штат Алабама, синте- 
тическая резина «гипалон» играет основ- 
ную роль в электрооборудовании пере- 
менного тока одной из первых угольных 
шахт США. 

Шахта № 1, УЕССО, эксплуатируе- 
мая А|аБата Ву-Рго4дисё$ Согрогайоп, 
добывает битуминозный уголь для теп- 
ловой электростанции Зои еги Ейес@с 
@епегайпо Сотрапу. 

В установках добычи угля исполь- 
зован переменный ток для экономии как 
в первоначальных затратах, так и при 
эксплуатации. Применение более высо- 
ких напряжений в подземных установ- 
ках переменного тока потребовало по- 
вышения надежности оборудования для 
обеспечения безопасности работы в шах- 
те и предупреждения дорогостоящих 
простоев в работе. 

В то время как соответствующий ка- 
бель,  коммутационная аппаратура, 
трансформаторы и пульты управления 
схемами безопасности легко выполнимы, 
соединительные зажимы высокого на- 
пряжения, удовлетворяющие требовани- 
ям, предъявляемым в горных условиях, 
представляли основную ‘проблему. Так 
как соединительные зажимы применяют- 
ся не только там, тде соединяются меж- 
ду собой концы кабеля, но также и там, 
где цепи подсоединяются к пускателям 
и трансформаторным ящикам или ра- 
бочему оборудованию, решение этой про- 


блемы явилось основным вопросом при 
проектировании безопасной рабочей 
установки. 


Для разрешения этой проблемы по- 
надобилось 5 лет исследовательской ра- 
боты ‘и тщательных испытаний, ‘прово- 
димых компанией Еесбфиса| Ргоди$ 
Ри1$10п 0? Лоу МапШаиипе Сотрапу 
в Сент-Луисе. Основная трудность за- 
ключалась в том, что ни один ‘из испы- 
танных эластомеров не ‘удовлетворял 
требованиям прочности. 

Затем инженеры фирмы Чоу обрати- 
лись к относительно новому эластомеру— 
к синтетической резине «гипалон», хоро- 
шо известной по своей ‘устойчивости 
против озона, коронного ‘разряда, эро- 
зии и изнашивания. В результате был 
получен прочный соединительный зажим, 
привулканизированный к оболочке ка- 
беля на номинальное напряжение 7 500 в. 
Основа «гипалона»—хлорсульфонирован- 
ный полиэтилен, разработанный фирмой 
Ри Роп, выдержал все испытания, по- 
казав свое превосходство. При испыта- 


ниях была отмечена высокая устойчи- 
вость образцов против коронного раз- 
ряда. 

Эти соединительные зажимы приме- 
нялись на шахте № 1 $Е@СО больше 
года и показали превосходные характе- 
ристики устойчивости против ‘износа, вла- 
ги и старения. 

В собранном виде силовой кабель 
имеет три рабочие жилы и провода цепи 
и заземления. Бронзово-марганцевая от- 
ливка соединительной муфты снабжена 
щелевыми фланцами, которые выполня- 
ют роль предохранителей в случае воз- 
можных разъединений. Предусмотрены 
защитные колпачки на муфтах для то- 
го, чтобы обеспечить безопасность ра- 
боты в случае возникновения разъеди- 
нения. 

Высоковольтные соединители могут 
также применяться для кабелей типов 
\/, а, $Н-А, $Н-В, 9Н-С, $Н-О, исполь- 
зуемых во всех промышленных и горных 
установках высокого напряжения. 

Важность этих соединителей обуслов- 
ливается их широким применением во 
всей электрической системе шахты 
ЗЕССО. В связи с наличием большого 
количества кусков ‘кабеля по 150 м 
(500 футов), необходимых для подводки 
к рабочим местам, требуется свыше 40 
соединителей для одной рабочей уста- 
НОВКИ. 

В отличие от установок постоянного 
тока, где высокое напряжение -не выхо-' 
дит за пределы выпрямителя вращаю- 
щегося преобразователя или двигателя 
генератора, установки переменного то- 
ка могут подводить высокие напряже- 
ния непосредственно в шахты. Энергия 
поступает в шахту через 1 000-ква транс- 
форматор, который понижает напряже- 
ние 12400 до 4160 в. Неподвижный 
кабель прокладывается на расстояние 
приблизительно в 110 м (380 футов) от 
буровой скважины и затем подключается 
к разъединителям. Затем 150-м (500-фу- 
товый) конец четырехжильного кабеля, 
который находится под напряжением 
5 000 в, подводится к распределитель- 
ной коробке, где он разветвляется для 
подводки к отдельным цепям, оканчи- 
вающимся. переносными коммутацион- 
ными ящиками. От каждого коммута- 
ционного ящика 150-м (500-футовый) 
конец трехжильного кабеля подводится 
к трансформатору в 300 ква, где напря- 
жение преобразуется до 440 в. 

Цепи низкого напряжения проходят 
через предохранительный узел и два 
распределительных центральных ‘блока. 
От каждого из этих распределительных 
блоков отходят три или четыре ‘кабеля, 
которые снабжают врубовую машину, 
погрузочное ‘приспособление, затвор ва- 
гонеток и другое оборудование. 

Кроме того, подземные подстанции 
снабжают энергией подземные аппара- 
ты дробления и приводы ленточного кон- 
вейера, который в настоящее время име- 
ет длину 3,2 км (2 мили), но планирует- 
ся его увеличение до 6,4 км (4 миль), 
так ‘как шахта расширяет процесс про- 
изводства. Шахта № 1 ЗЕССО начала 
работать в сентябре 1959 г. с тремя 
установками. Четвертая установка была 
добавлена в марте 1960 г., а пятая — 


в мае. Шахта дает продукцию до 
5 800 т (6500 американских тонн) в 
день. 


Кроме синтетической резины «гипа- 
лон», применяемой для соединителей, 


Сверху, 


под напряжением 


е слева — высоковольтный соединитель из синтетиче- 
кои резины „гипалон“, установленный на кабеле, находящемся 


7500 в. Предохранительная головкё обес- 
печивает работы как в режиме эксплуатации, так и в случае 


возможного разъединения. 


используется другая синтетическая рези- 
на «неопрен». 

Оба эластомера обладают повышен- 
ной жароустойчивостью, что является 
очень важным, так как предотвращают 
распространение пламени вдоль ленточ- 
ных конвейеров и электрических кабе- 
лей. Уголь передвигается в шахте 
исключительно ленточным конвейером. 

Каждый фут в 2-мильном конвейере, 
который состоит из 36-дюймовых боко- 
вых и 42-дюймовых основных привод- 
ных ремней, представляет собой проч- 
ную неопреновую конструкцию. Этот 
конвейер подает уголь наверх для про- 
мывки и погрузки в железнодорожные 
вагоны. 


Модель космического корабля 
«Сервейер» 

На ‘борту спутника «Сервейер» будут 
находиться четыре телевизионные каме- 
ры, которые будут передавать на землю 
изображения поверхности Луны; каждая 
камера передает изображения на соб- 
ственной частоте через каждые несколь- 
ко секунд. 

Эти и другие детали конструкции 
корабля с мягкой посадкой были раз- 
работаны инженерами лаборатории ра- 
кетных и реактивных двигателей Кали- 
форнийского технологического институ- 
та и Ниспез АйсгаН Сотрапу; полная 
модель спутника «Сервейер» была про- 
демонстрирована лабораторией ракет- 
ных и реактивных двигателей. Доктор 
Т. К. Сеппай, бывший управляющий 
Национального управления по аэронав- 
тике и исследованию космического про- 
странства 19 января прошлого тода за- 
ключил в Вашингтоне с фирмой НизПез 
Сотрапу контракт на строительство 
спутника «Сервейер». 

По плану в период 1963—1965 гг. 
должно быть запущено в сторону Луны 
семь спутников «Сервейер». Центр пла- 
нетных и лунных исследований Нацио- 
нального управления по аэронавтике и 
исследованию космического пространст- 
ва обеспечит техническое руководство 
проектом, расходы на осуществление ко- 


торого, — очевидно, 
50 млн. долл. 
Руководитель программы исследова- 
ния Луны лаборатории ракетных и реак- 
тивных двигателей С. [. Сититез зая- 
вил, что спутник «Сервейер» будет вто- 
рым этапом в плане исследования Луны. 

Первым этапом, как заявил Сит- 
119$, является проект «Рэнджер», кото- 
рый предусматривает запуск пяти спут- 
ников, последние три из которых спроек- 
тированы для грубой посадки на Луну 
и будут запущены в следующем году. 

Первые два спутника «Рэнджер» бу- 
дут запущены с Земли по большим эл- 
липтическим траекториям. 

Третий, четвертый и пятый спутники 
«Рэнджер» будут запущены по таким 
траекториям, чтобы они смогли достиг- 
нуть поверхности Луны. 

Капсула, покрытая материалом, пред- 
назначенным для смягчения ударов при 
падении на Луну, будет отделена от 
спутника «Рэнджер» около Луны, и по- 
ка тормозная ракета будет гореть, кап- 
сула затормозится и упадет со ско- 
ростью около 480 км/ч (300 миль/ч). 

Вес приборов в капсуле составляет 
около 3,5 кг (8 фунтов), включая про- 
стой одноосный сейсмометр для записи 
колебаний Луны или метеорных стол- 
кновений. В капсуле будут также нахо- 
диться химические батареи и передат- 
чик для передачи данных на землю. 
Было сообщено, что ракета «Рэнджер» 
будет запущена с мыса Канаверал с 
помощью системы «Атлас-Аджена-В». 
Для спутников «Сервейер» подготовле- 
на система «Атлас-Центавр», которая 
обладает более высокой подъемоспо- 
собностью и обеспечит поднятие боль- 
шей полезной нагрузки, которая может 
быть доставлена на Луну. 

Когда «Сервейер» будет выведен на 
траекторию по направлению к Луне, он 
будет весить около 1 100 кг (2 500 фун- 
тов). Когда тормозная ракета сгорит и 
капсула отделится, «Сервейер» будет ве- 
сить 330 кг '(750 фунтов), ‘из которых 
свыше 88 кг (200 фунтов) будут состав- 
лять приборы и оборудование. 


составят свыше 


Сверху, справа — рабочая установка на переменном токе дает 

возможность благодаря использованию высоковольтных со- 

единителей из „гипалона“ увеличить к. п. д. „Гипалон“—хлор- 
сульфатный полиэтилен был разработан фирмой Би Рога. 


Третьим этапом в программе исследо- 
вания Луны Национального управления 
по аэронавтике и исследованию косми- 
ческого пространства является проект 
Ргозрефог, в котором предполагается 
использовать для запуска на Луну раке- 
ту «Сатурн». 

«Сатурн» будет способен поднять при 
полете на Луну полезную нагрузку по- 
рядка нескольких тонн. Среди задач, ко- 
торые стоят в настоящее время перед 
конструкторами, является создание по- 
движных автоматических устройств, спо- 
собных передвигаться по поверхности 
Луны и которые смогли бы взять образ- 
цы лунной поверхности и доставить их 
обратно на Землю. 

Руководитель проекта «Сервейер» ла- 
боратории ракетных и реактивных дви- 
гателей заявил, что решение задач, ко- 
торые были поставлены перед «Сервейе- 


ром», является результатом исследова- 
ний, которые начались около 16 мес. 
назад. 


Все семь спутников «Сервейер» будут 
запущены с ракетного полигона на Ат- 
лантическом океане с ‘мыса Канаверал, 
штат Флорида, с использованием раке- 
ты «Центавр». Двухступенчатая ракета 
«Центавр» будет иметь в качестве пер- 
вой ступени «Конвейер Атлас», вторая 
ступень будет включать устройство, на- 
полненное жидким водородом и жид- 
ким кислородом, которое в настоящее 
время разрабатывается фирмой Ргай 
апа \Иоеу в его отделении Вест 
Палм Бич, штат Флорида. 

Доктор А. Е. РискеН, вице-президент 
Технического отделения компании Ниб- 
Без АшсгаН описал явления, сопровож- 
дающие запуск спутника «Сервейер» на 
траекторию по направлению к Луне. 

Доктор РисКкей заявил, что после от- 
деления от «Центавра» «Сервейер» будет 
маневрировать для выравнивания своего 
курса по отношению к Солнцу и к 
Земле. 

Эти маневры будут выполняться с по- 
мощью оптических чувствительных при- 
боров ‘и маленьких ‘реактивных газовых 
сопел, расположенных на спутнике. 


47 


Национальное управление по аэронавтике и исследованию космического про- 
странства заключило с фирмой Нисвез АисгаЙ Сотрапу контракт на строитель- 
ство спутника „Сервейер“. Этой фирмой будет построено семь спутников „Сер- 
вейер“, подобных модели, показанной на рисунке, под техническим руководством 
лаборатории ракетных и реактивных двигателей Калифорнийского института 
технологии. Спутник высотой 3,3 м (11 футов) и весом 330 кг (750 фунтов) будет 

„мягко“ посажен на поверхность Луны в период 1963—1965 гг. 
1—нейтронный активатор; 2 —сверло для бурения поверхности Луны; 3—направленная антенна” 


4— панель из солнечных батарей; 


5— устройство для проведения геофизических измерений; 
6 —телевизионная камера; 7— управляемый геофизический зонд; 


8—сопло главной тормозной 


ракеты. 


«Сервейер» будет поддерживать на- 
правлекие с помощью солнечных па- 
нелей, направленных к Солнцу. 

После 20 из 66 ч полета к Луне ин- 
женеры из ПОеер Зрасе шзгитещайоп 
ЕасИНу Национального управления по 
аэронавтике и исследованию космическо- 
го пространства, которые будут непре- 
рывно следить за спутником, передадут 
по радио команды на «Сервейер» для 
управления его ‘полетом таким образом, 
чтобы спутник попал на Луну. 

Когда «Сервейер» приблизится к Лу- 
не, телевизионные камеры автоматически 
включатся и изображения поверхности 
Луны будут передаваться на Землю. За- 
тем большая тормозная ракета и три 
верньерные ракеты включатся для того, 
чтобы замедлить снижение капсулы. 

После того как топливо в тормозной 
ракете сгорит, она отделится от спут- 
ника и «Сервейер» с пока включенны- 
‘ми верньерными ракетами начнет мед- 
ленно спускаться со скоростью около 
9,6 км/ч (6 миль/ч) и мягко опустится 
на Луну. Скорость падения «Сервейера» 
будет меньше, чем при спуске парашю- 
тиста с человеком на Земле. 

Доктор Гео З\юо|тап, руководитель 
проекта «Сервейер», заявил, что телеви- 
зионная система «Сервейера» состоит из 
четырех камер, три из них направлены 
вверх и одна вниз, все камеры закреп- 
лены в определенном положении. 

Над каждой из верхних камер смон- 
тировано на карданном подвесе зеркало, 
способное устанавливать поле зрения ка- 
меры в пределах 369° по азимуту, 15° 
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вверх и 45° вниз от горизонтального се- 
чения спутника. 

Установленная телевизионная систе- 
ма позволит «Сервейеру» сканировать 
отдаленный лунный горизонт. 

Со спутника будет спущено устрой- 
ство для бурения коры Луны на глуби- 
ну от 16 до 607. 

После того как сверло пробурит в 
поверхности Луны отверстия, маленькие 
куски лунной породы будут пропущены 
для анализа перед рядом различных при- 
боров. 

Одна из телевизионных камер будет 
использоваться в качестве видеоконт- 
рольного устройства для наблюдения за 
работой сверла с тем, чтобы ученые мог- 
ли проводить наблюдения на своих теле- 
визионных экранах и изучать операцию 
бурения. Научная аппаратура, которой 
оснащается «Сервейер», включает сле- 
дующие приборы: чувствительный сей- 
смограф для записи колебаний Луны или 
столкновений с метеорами, чувствитель- 
ный магнитометр для того, чтобы опре- 
делить, имеет ли Луна магнитное поле, 
приборы для измерения силы притяже- 
ния Луны, аппараты для исследования 
радиации и атмосферы Луны. 

«Сервейер» будет работать на по- 
верхности Луны по крайней мере в те- 
чение | мес. 


Электрический водоподогреватель 
Мусго{Пегт 


Фирмой ТВегтюо{гоп! сз Согр. сообще- 
но о разработке электрического водопо- 
догревателя размером с портфель, кото- 


рый может обеспечить непрерывное пи- 


тание горячей водой с регулируемой 
температурой. ь 
Компактная ‘установка Мсго®егт 


с автоматическим кнопочным управлени- 
ем «ЕР!о\у ТоисН» весит только 7 кг (16 
фунтов) и может быть установлена в 
любом месте дома, в учреждении или 
торговом предприятии, где отсутствуюг 
большие баки для хранения воды или 
очень длинные двойные трубопроводы. 
Использующая «термический мозг» уста- 
новка реагирует на разницу температур 
воды, подводимой летом или зимой, и 
управляет потоком и ‘подогревом выхо- 
дящей воды в соответствии с существую- 
щими стандартами. : 

Автоматический кнопочный КонТ- 
роль «Е!юо\ ТоцеВ» также обеспечивает 
электронный точный контроль за пото- 
ком и температурой воды так же хоро- 
шо, как и за автоматическими процесса- 
ми наполнения, стока и промывки. Уста- 
новка М!сго{егт дает экономию в сот- 
ни долларов. 

Несмотря на небольшие размеры, 
Мисгоеги может нагревать весь дом 
автоматически ‘и экономно ‘в части стои- 
мости оборудования, установки и обслу- 
живания. Установка использует '‘усовер- 
шенствованные элементы, включая но- 
вое графитовое сопротивление фирмы 
Опюп Сай ае’з, которое не требует 
подкладок и противостоит коррозии. 

Устройство также содержит выпря-‘ 
мители, ‘управляемые мощными транзи- 
сторами. Фирма гарантирует непрерыв- 
ность работы этого устройства в течение 
10 лет. Основные элементы установки 
одобрены Оп4ег\угИег$ Гафогафю!1ез, [шс. 


Холод и тепло от одного и того же 
устройства 


Крошечный прибор, который может 
доставлять по желанию как тепло, так 
и холод, а также эффективно кипятить 
или замораживать воду, источником пи- 
тания для которото служат две ‘батареи 
от карманного фонаря, был разработан 
учеными фирмы Нисбез Айсгай Сот- 
рапу. 

Прибор меньше, чем скрепка для бу- 
маг, греет или охлаждает в зависимо- 
сти от положения выключателя. 

Согласно заявлению @. а. Мез$1сК из 
научной лаборатории фирмы Ниовез$ при- 
бор, размещенный на штепсельной вил- 
ке, может быть использован как для 
поддержания комнатной температуры 
в космическом корабле, так и для мгно- 
венного охлаждения без применения дви- 
жущихся частей. 

Прибор работает по принципу тер- 
моэлектронного охлаждения, который 
известен свыше 100 лет, но подобные 
охлаждающие приборы, как объяснил 
Мезз1сК, практически не использовались 
из-за того, что они требовали больших 
токов, порядка 20—30 а. 

Он сказал: «Фирма НирТез разрабо- 
тала новую технологию термоэлектри- 
ческих материалов, которая дает воз- 
можность изготовлять слаботочные при- 
боры, которые будут работать с токами, 
составляющими 0,1 ранее требовав- 
шихся». 

Термоэлектрический прибор, действие 
которого основано ‘на эффекте Пельтье, 
обеспечивает нагрев в ‘месте спая двух 
специальных полупроводниковых мате- 


риалов, когда через него проходит ток.. 
Он охлаждает, когда направление тока 
изменено. В результате этого один и тот 
же самый прибор может применяться 
как для охлаждения, так и для нагрева, 
если изменять выключателем направле- 
ние тока. 

Так как этот прибор работает с ма- 
лыми токами, он является идеальным 
для космических кораблей как для со- 
здания комфорта для пассажиров, так и 
для охлаждения электронных устройств. 
Ето тепловой к. п.д. в 8 раз выше, чем 
У обычных электрических нагревателей. 

Трехступенчатый охладитель построен 
так, что он онижает температуру до 
—75°С (—100°Е) и используется для 
охлаждения экспериментальных инфра- 
красных детекторов. Прибор работает 
при токе в 2 а. Мез5сК сказал, что по- 
строен термостат с регулируемым нагре- 
вом, в котором будет поддерживаться 
температура в 20°С :(70°Е) при изме- 
нении окружающей температуры от 40° С 
ниже нуля до 82°С \(180°Е) и выше, 
в то же время он будет тратить энер- 
гии ‘меньше, чем автомобильная фара. 

В связи с разработкой новых мате- 
риалов открываются возможности рабо- 
ты при более высоких температурах и 
с более высоким к. п. д. Большие воз- 
можности использования термоэлектри- 
ческих материалов были неоднократно 
описаны. Все кухонные приборы, кото- 
рые вырабатывают холод или тепло, мо- 
гут в конечном счете работать на этом 
принципе. Дома могут нагреваться или 


Энергией от двух батарей от карман- 
ного фонаря можно заморозить воду 
с помощью нового термоэлектриче- 
ского устройства, разработанного фир- 
мой Ниопез Айсга! Сотрапу (штат 


Флорида), но это только половина 
возможностей данного устройства. 
Когда переключатель изменит направ- 
ление тока, устройство становится 
нагревателем и через несколько се- 
кунд лед превратится в пар. Разра- 


охлаждаться такими же стенными па- 
нелями. 

Использование данных устройств по- 
зволит повысить надежность электрон- 
ных элементов на 500%. 


Большие автотрансформаторы 
в системе энергоснабжения 
в штате Нью-Йорк 


На подстанции Ниагара в штате 
Нью-Йорк планируется установка двух 
больших автотрансформаторов с присло- 
соблениями для переключения ответвле- 
ний под нагрузкой. Самый большой из 
них по физическим размерам построен 
фирмой АШз-Срайтегз. Эти установки 
имеют исключительную мощность для 
своего класса сверхвысокого напряже- 
ния. Номинальная мощность установки 
400 000 ква, вес 320 т :(730 000 фунтов). 
Они соединяют сети 345 000 и 230 000 в. 

Подстанция расположена на плоско- 
горье Ниагарского водопада около элек- 
тростанции Тускарора, для которой А|- 
|1$-Сва|тегз доставляет 12 больших об- 
ратимых гидротурбин-насосов. Каждый 
из насосов рассчитан ‘на 95 м3 (3 400 куб. 
футов) воды в секунду при напоре 25,5 м 
(85 футов). Каждая турбина имеет но- 
минальную мощность 28000 л. с. при 
рабочем напоре 22,5 м (75 футов). 

Энергия от этих трансформаторов бу- 
дет передаваться через штат Нью-Йорк 
по линии 345 кв в систему КосНефег 
Саз ап Еесё1с Сотрапу. 

Немного севернее Утика линия будет 
соединяться с линией 345 кв, которая бу- 
дет построена отсюда до Нью-Йорка 
фирмами №арага Мопажк Ро\мег Сот- 
рапу и СопзоНажеа ЕЧзоп Сотрапу. 


Решение проблемы подавления 
радиочастотных помех 


Решение проблемы подавления фадио- 
частотных помех от высокомощных ми- 
кроволновых передатчиков было предло- 


Показан предназначенный 


для установки на под- 
станции Ниагара один из 


жено отделением мощных ламп @епега! 
Е!есс (СЕ). 

Как отметил недавно доктор С. @. 
Гор, директор отделения ламп бегущей 
волны Пало Альто, штат Калифорния, 
ученые и инженеры этого отделения 
улучшили технологию ‘изготовления мощ- 
ных волноводных ‘фильтров, которые по- 
зволяют достаточно эффективно устра- 
нять радиочастотные помехи, вызванные 
гармониками. 

Работая по принципу, аналогичному 
принципу работы простого автомобиль- 
ного глушителя, новые фильтры, разра- 
ботанные фирмой СЕ, поглощают пара- 
зитные гармоники, возникающие из-за 
работы всех передающих ламп, причем 
сигнал основной частоты ‘проходит через 
фильтры без снижения своей ‘мощности. 
Доктор ГоЬ заявил, что радиочастотные 
помехи являются серьезной проблемой 
из-за наличия ‘большого количества ‘мощ- 
ных микроволновых передатчиков, рабо- 
тающих в настоящее время, количество 
которых в будущем еще увеличится. 

Наибольшие трудности в настоящее 
время представляют взаимные помехи 
между высокомощными радиолокацион- 
ными ‘установками, которые имеют 
большое ‘количество гармоничных ча- 
стот в дополнение к их основным сиг- 
налам, и чувствительными ‘микроволно- 
выми радиорелейными линиями. 

Доктор Го заявил, что имелось мно- 
го случаев, ‘когда паразитные сигналы 
от высокомощных передатчиков вызы- 
вали несогласованность или перебой в 
работе чувствительных микроволновых. 
приемников. Он заявил, что подобные 
случаи в- дальнейшем будут иметь ме- 
сто еще чаще, поскольку на сегодняш- 
ний день имеется 12000 радиолокацион- 
ных передатчиков (и их количество и 
мощность будут увеличиваться) и 7000 
микроволновых радиорелейных станций, 
количество которых увеличится более 
чем вдвое и возрастет до 17 000 в сле- 
дующие 5 лет. 


Показан фильтр типа МРЕ-400 для подавления гармо- 
ник для высокомощных радиолокационных передатчи- 
ков. Инженеры Са|у1п СаПепаег (слева) и разработчик 
фильтра В. Г. 54юпе проверяют устройство, разрабо- 
танное отделением мощных ламп секции ламп бегу- 


двух больших автотранс- 
форматоров с  приспо- 
соблением для переклю- 
чения ответвлений под 
нагрузкой самый большой 
по своим размерам. По- 
строен А111$-Спайтег$ 
МапШаси пе Сотрапу. 


ботчики этого устройства заявляют 
о возможности его широкого исполь- 
зования при регулировании темпера- 
туры в космических кораблях, при 
нагревании и охлаждении домов и 
проектировании холодильников с мгно- 
венным размораживанием, в которых 
отсутствуют движущиеся элементы. 


щей волны. На боковой стенке фильтра имеется 
отверстие, через которое поглощаются паразитные 
частоты. 
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Такое положение требует немедлен- 
ных действий, и эффективным решением 
этой проблемы является разработка 


фильтров для подавления гармоник, — 
заявил У. а. Рисе, руководитель расче- 
та фильтров. Сконструированные в пер- 
вую очередь для применения в 'высоко- 
мощных передатчиках фильтры для по- 
давления гармоник уже работают в ‘диа- 
пазоне частот от 400 до 6000 Мгц. 

Ргсе добавил, что в настоящее вре- 
мя разработаны более совершенные ти- 
пы фильтров, которые работают в диапа- 
зоне 10000 Мац, и что современная тех- 
нология, над которой работали в течение 
5 лет, дает возможность сконструиро- 
вать фильтры, работающие в диапазоне 
40000 Мгц. Разработанные фильтры 
предназначены ‘для установки ‘в волно- 
водных системах возможно ближе к пе- 
редающей лампе. 

Кроме основной функции ‘устранения 
высокочастотных помех, создаваемых 
гармониками, фильтры выполняют и дру- 
гие важные функции. Они служат для 
увеличения выходной мощности волно- 
водных систем лампы путем уменьше- 
ния волноводного искрения, возникающе- 
го из-за гармоник. 

Сам фильтр сконструирован и уста- 
новлен так, что отверстия тасполагают- 
ся вдоль внутренних стенок главного 
волновода и ‘сигналы гармоник «стека- 
ют» через ряд связанных щелей и по- 
давляются во вторичных волноводах. 

В настоящее время размеры этих 
фильтров колеблются от величины авто- 
мобильного глушителя до 14 футов. 

Инженеры работают с 1953 г. совме- 
стно с военными ведомствами Ро\ег Ти- 
Бе Перагёпеп{ над проблемами подавле- 
ния помех. 


Тонкая твердая панель, 
воспроизводящая движущееся 
световое изображение 


Недавно фирмой @епега! Теерпопе 
апа Еес{гоп!с$ ГаБогафопез, пс. была 
разработана электронная панель толщи- 
ной менее !/5”, которая использует но- 
вый принцип воспроизведения движуще- 
гося светового изображения. Комменти- 
руя потенциальные возможности этого 
прибора, доктор НегЬегё ТгоЦег, прези- 
дент исследовательского отдела фирмы, 
заявил: «Было бы преждевременно гово- 
рить в настоящее время о будущем ис- 
пользовании ‘данного ‘устройства. Необ- 
ходима большая исследовательская и 
техническая работа, прежде чем новое 
устройство можно будет использовать 
в коммерческих целях». 


Одним ‘из основных преимуществ при- 
бора согласно заявлению доктора Тго+- 
{ег является его способность воспроизво- 
дить изображение на тонкой плоской 
панели. Обычные электронные воспроиз- 
водящие ‘устройства применяют ‘для по- 
лучения изображения электронно-луче- 
вую трубку. Изобретатель этого прибора 
З{ербеп Уап4о описал свое новое ‘изо- 
бретение так: «устройство, представляю- 
щее собой новую комбинацию электриче- 
ских явлений, которые широко применя- 
ются в течение ряда лет — пьезоэлектри- 
чества и электролюминесценции». 

Явление пьезоэлектричества заключа- 
ется в том, что определенные материа- 
лы, когда к ним прикладывается элек- 
трическое поле, удлиняются в одном на- 
правлении и сокращаются в других на- 
правлениях. Обратно, когда механиче- 
ские усилия прикладываются к плоской 
пластине пьезоэлектрического 'материа- 


На фото показан крупный 
ляемый 


технических проблем, касающихся п 
Сообщается, что МГД генерат 
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магнитопидродинамический 
в Аусо-Еуегей Везеагсь ГаБогагу. Он будет использован для изучения 
роизводства электроэнергии по принципу МГД. 
ор вырабатывал 205 квт в течение 10 сек. 


генератор (МГД), изготов- 


ла, на поверхности этой ‘пластины возни- 
кают электрические заряды. 

Явление электролюминесценции про- 
является в том, что при наложении 
электрического поля происходит воз: 
буждение фосфорного покрытия на тон- 
кой плоской панели, вызывая тем са- 
мым выделение света. 

Новый прибор состоит из тонкой пло- 
ской панели из пьезоэлектрического ке- 
рамического материала, одна ‘поверх- 
ность которой покрыта слоем электро- 
люминесцентного материала. Когда сиг- 
налы напряжения прикладываются к не- 
скольким электродам на краях плоской 
пьезоэлектрической панели, то в керами- 
ческом ‘материале возникают бегущие 
акустические волны. Электрические поля, 
которые сопровождают эти акустические 
волны, взаимодействуют с электролюми- 
несцентным слоем и вызывают появление 
светящегося пятна. Положение пятна ре- 
гулируется путем изменения относитель- 
ных интервалов времени электрических 
‘импульсов, вызывая появление изобра- 
жения электронной волны. 

Сила света пятна моделируется элек- 
трическим полем, приложенным к про- 
зрачному проводящему слою, покрыва- 
ющему электролюминесцентный ‹лой. 

Так как одновременно прикладывают- 
ся соответствующие синхронизированные 
входные сигналы, то возникает ряд 
световых пятен или линий, которые мо- 
гут создать изображение. Путем изме- 
нения интервалов времени между сиг- 
налами изображение можно заставить 
двигаться вдоль панели. В определен- 
ных случаях необходима будет только 
световая точка. Материалы с нелиней- 
ным сопротивлением могут быть вклю- 
чены в панель для того, чтобы уничто- 
жить световой фон, оставляя только 
желаемое изображение. 


Новые достижения 
. в области ядерного деления 


Проф. ЕгИ2 З{газзтапп, соавтор от- 
крытия ядерного деления, недавно объ- 
явил о планах использования коротких 
импульсов интенсивной нейтронной ра- 
диации в новом наступлении на тайны 
процесса деления, которые все еще оста- 
ются нерешенным спустя 22 года после 
того, как он и проф. ОМо Нап нашли 
способ освобождения энергии атома. 

Проф. З\газзтапп, директор Инсти- 
тута неорганической и ядерной химии в 
Майнцком университете Иогана Гутен- 
берга, заявил, что он уверен в том, что 
имеются еще неоткрытые недолговечные 
первичные продукты деления, получае- 
мые при расщеплении атомных ядер. Он 
заявил, что он надеется обнаружить и 
исследовать при помощи высокоинтен- 
сивных импульсов нейтронов с длитель- 
ностью всего в несколько миллисекунд 
эти ‘неуловимые частицы, фадиоактив- 
ность которых падает так быстро, что их 
трудно открыть и изучить. 

Лучи высокоскоростных нейтронов: 
будут вырабатываться в исследователь- 
ском ‘реакторе «Трига», специально при- 
способленном центральным атомным от- 
делением @епега! Оупапис$ СогрогаНоп 
для саморегулирующейся импульсной ра- 
боты. Реактор будет являться основным 
устройством нового исследовательского 
центра стоимостью 1,2 млн. долл., кото- 
рый будет построен на территории Уни- 
верситета Гутенберга. 


Этот центр, который будет закончен 
в конце 1962 г. или начале 1963 г., будет 
частью института, который возглавляет 
проф. З4газэтапп с 1945 г. 

«Импульсный» нейтронный луч отре- 
актора «Трига» будет в миллиарды раз 
интенсивнее, чем лучи, с которыми рабо- 
тали проф. З\газзтапп и проф. Навп, 
когда они бомбардировали и расщепляли 
ядра атома ‘урана во время эксперимен- 
тов в институте Кайзера Вильгельма в 
Берлине зимой 1938—1939 тг. 

Реактор «Трига» будет второй на- 
земной моделью типа МагК Ц с номи- 
нальным рабочим уровнем 30 квт. Пра- 
вительство ФРГ через свое Министер- 
ство ядерной энергии выделило денеж- 
ные средства для закупки реактора 
«Трига» и необходимого оборудования 
для лабораторий. 


Проф. З{аззтапп заявил, что он гб- 
рит желанием начать изучение влияния, 
очень высокой энергии нейтронов на 
ядерное деление и свойств продуктов де- 
ления, в частности их недолговечно- 
сти. Он также будет изучать химические 
влияния интенсивных лучей нейтронной 


радиации на органические и неоргани- 
ческие вещества. 
Показав разрез модели реактора, 


проф. Зтаззтапп объяснил, что реактор 
может работать в импульсном режиме, 
продолжающемся доли секунды, в усло- 
виях полной безопасности, так как он 
саморегулирующийся. 

Урановое топливо смешивается с 
твердым водородосодержащим замедли- 
телем в циркониевой конструкции. Это 
обеспенивает реактор «Трига» быстрым 
отрицательным температурным коэффи- 
циентом», что ‘означает в ‘действительно- 
сти, что он встроен в «термостат», кото- 
рый регулирует его безопасность. 


Так как ядерная цепная реакция ус- 
коряется в сердечнике реактора, то при 
увеличении выходной тепловой энергии 
и повышении мощности в тысячи раз по 
сравнению с его обычным уровнем 30 квт 
нейтронная радиация происходит интен- 
сивнее. Водородный замедлитель мгно- 
венно поглощает избытки тепла, замед- 
ляет ‘нейтроны и автоматически возвра- 
щает цепную реакцию в обычный режим. 
Все это происходит в течение несколь» 
ких миллисекунд ‘без применения кон- 
трольных стержней или других механи- 
ческих приспособлений. 


Инженеры предлагают новую 
технику посадки на Луну 


Фирмой Сепега! Е! ес Сотшрапу 
(СЕ) недавно был разработан план соз- 
дания «радиоволновой атмосферы» в 
районе Луны для создания ‘условий для 
мягкой посадки воздушных кораблей. 

Доктор Егапк ПусКеу консультант по 
радиолокационным вопросам Еес{гот!с$ 
ГаБогафогу фирмы СЕ в г. Сиракузы 
(штат Нью-Йорк) предложил на четы- 
рехдневном Международном съезде Ин- 
ститута радиоинженеров новый способ 
посадки на Луну. Сессия была озаглав- 
лена «Этот мир и соседний мир». 

В соответствии с планом доктора П1- 
сКеу мощный стационарный передатчик 


я будет использоваться для ‘излучения ми- 


кроволновой энергии на Луну. Взаимо- 
действие подающей и отраженной энер- 
гии около поверхности Луны будет соз- 
давать стационарное радиоволновое по- 
ле, аналогичное искусственной атмосфе- 
ре. ` 
На расстоянии около 480 км (300 
миль) от Луны космический корабль 
начнет ощущать стационарные фадио- 


волны и от них будет получать все не- 
обходимые сведения о скорости ракеты, 
местонахождении и расстоянии от Луны. 
Получив эти данные, корабль сможет 
внести окончательную корректировку для 
мягкой посадки на Луну. 

Неравномерно образованные волны 
остаются почти неподвижными, ‘даже ес- 
ли Луна движется. «Если принять эту 
диаграмму напряженности поля за ат- 
мосферу, через которую движется воз- 
душный корабль, — объяснил доктор П1- 
сКеу, —то влияние движения Луны мо- 
жет быть описано как слабый ветер со 
скоростью менее мили в час». 

Результатом новой разработки явит- 
ся простой ‘небольшой по весу прибор, 
который выполняет все чувствительные 
функции, необходимые для осуществле- 
ния мягкой посадки на Луну. Он пред- 
положил, что также можно будет при- 
менять то же самое оборудование для 
приема фрадиокоманд, которые смогут 
воздействовать на любую аппаратуру, 
которая находится на корабле. 

«Большим преимуществом этой си- 
стемы, — сказал доктор П1сКеу, — явля- 
ется то, что она передает навигацион- 
ные сведения быстрее, чем другие пред- 
ложенные установки, и позволяет упро- 
стить аппаратуру». 

Так как передатчик ‘расположен ‘на 
земле и только ‘небольшое приемное обо- 
рудование находится на ‘борту, заявил, 
он, вес предложенной системы составля- 
ет небольшую долю от веса и размеров 
остального оборудования корабля. 

Доктор П/!сКеу указал на то, что 
сэкономленные за счет этого вес и ‘место 
позволяют кораблю нести ‘на борту на- 
учное оборудование и поэтому дадут 
возможность получить важные сведения 
о Луне, когда корабль ее достигнет. 


Мощный пучок микроволновой энергии, й 
„радиоволновую атмосферу“ для мягкой по- 
Проект посадки на Луну был 
консультантом по радио- 


Луну, создает 
садки воздушного корабля. | 
предложен доктором Етапк Рускеу, 
локационным вопросам Е1ес\тот1с$ Гафогафогу фирмы 


4* 


Еесёи1с Сотрапу. 


направленный на 


Сепега! 
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Новые и улучшенные изделия 


Трехмерное телевидение 


Стереоскоп 


рое олтическим 


ическое устройство, кото- 
способом ‘преобразует 


любое промышленное телевизионное 'ус- 


тройство в 


трехмерное, 


состоит и3З 


стереоскопического улавливателя, наде- 
ваемого на линзу камеры, стереоскопиче- 


ского. экрана, 


располагаемого перед ви- 


деоконтрольным устройством, и стерео- 
скопических очков. Для установки ус- 
тройства требуется только несколько ми- 
от ‘двухразмерного к трех- 


нут, а переход 


размерному эффекту может быть произ- 
веден за 4 сек. Основным преимуществом 


устройства 
скопического 


стоимость, простота конструкции и толь- 


зования. 


являются верность 


стерео- 


воспроизведения, низкая 


З{егео{гог!с$ Согр. 


Улучшенное 


масломерное устройство 


для высоковольтного ввода 


Для указания уровня масла в стан- 


дартных 


вводах 
РОС и РОС-А 


15—196 кв классов 
(по стандарту США) 


применяются керамические магниты чно- 
вого типа с большим сроком службы. 


Один магнит 
ходящемуся в 


крепится к поплавку, на- 
масляной камере ввода, 


а другой — снаружи. Прибор имеет стре- 


лочный указат 
сильные толчк 
кания 


не вызывают 


ель с циферблатом. Даже 
1 тока и короткие замы- 
размагничивания. 


В отличие от магнитов марки Апусо, ко- 
торые размапничиваются при указанных 
условиях, магниты из керамического ме- 


талла (керам: 
тока 100 000 а 
Гарр зи 


02 


та) выдерживают толчки 


без потери магнетизма. 
атог Со., [пс. 


записи 
машин 


Самописец для 
производительности 


Самописец марки К-Госоег записы- 
вает и вычерчивает график по минутам 
производительности любого количества 
машин в течение смены. Производитель- 
ность может измеряться штуко-метрами, 
килограммами, литрами и пр. Записы- 
ваются производительность машины за 
1 мин в процентах от нормальной, вре- 
мя, длительность и причины остановки. 
Последние классифицируются по кате- 
гориям: «наладка», «отсутствие матери- 
ала», «поломка». 

Кеша пзгитепе Со. 


Разрядник 


В новой серии разрядников ‚для фрас- 
пределительных сетей напряжением 3; 
6; 9; 10; 12; 15 и 18 кв разрядный про- 
межуток и катушка объединены в один 
общий жесткий комплект. Быстрое маг- 
нитное перемещение дуги и разрыв со- 
провождающего тока обеслечиваются без 
вспомогательной обмотки. В применен- 
ной конструкции промежутка достигает- 


ся точная установка электродов, исклю- 
чается ослабление креплений и сохра- 
няется стабильность характеристик пос- 
ле перевозки и монтажа. 

Латез К. Кеагпеу Согр. 


Эпоксидный клей 


Последним добавлением к группе 
эпоксидных смол является клей для ре- 
монта тензометров, печатных схем, а 
также для склеивания стекла со стек- 
лом, пирокерамикой и металлом. Для 
удобства пользования клей упаковыва- 
ется в гибкие тубы. Смола и ускоритель 
твердения при первоначальном смеши- 
вании мутнеют, но через | 4 образуют 
чистую пленку. При температурах от 
—45 до +66°С сопротивление клея 
сдвигу равно 168 кГ/см? (2400 фунтов 
на кв. дюйм). 

Нузо! Сотр. 


Устройство для стирания 
на магнитных лентах 


записей 


Устройство предназначается для раз- 
магничивания на ‘кассете лент магнито- 
фонов без их размотки, а также раз- 
магничивания воспроизводящей и стира- 
ющей головок. Оно полностью стирает 
сигналы, записанные на лентах всех ма- 
рок, звуковых фильмах и пр. При стира- 
нии устройство устанавливают на кассе- 
те и медленно перемещают в течение не- 
скольких секунд. Использование устрой- 
ства для новой ленты повышает юотно- 
шение сигнал/помеха при записи. 

АтрИНег Согр. 091 Атенка. 


Прибор для измерения моментоз 
вращения небольших 
электродвигателей 


Для измерения пусковых, рабочих и 
опрокидывающих моментов вращения, 
а также трения в подшипниках не- 
больших электродвигателей изготовлен 
измерительный прибор с диапазоном из- 
мерения 3,6—1800 Г.-см (0,05—25 ун- 
ций-дюйм). Прибор предназначается 
для заводских испытаний, вращающих- 
ся механизмов, таких, как электрические 
часы, зубчатые передачи, моторные: реле, 
потенциометры, вращающиеся части бы- 
товых электроприборов и пр. Высокая 
точность прибора дает возможность 


правильно выбирать параметры меха- 
низмов, обеспечивающие наибольшую их 
эффективность. 

Ро\мег [шзугитеп{$, ]шс. 


Кассета для упаковки комплекта 
диодов 


Кассета новой конструкции для упа- 
ковки полупроводниковых диодов, изго- 
говленная из пеностирола, дает воз- 
можность покупателю проверять их, не 
вынимая из ‘упаковки. Каналы, прорезан- 
ные в пеностироле с обеих сторон ‘дио- 
дов, делают доступной часть каждого 
вывода. Кассетой выводы удерживаются 


в фиксированном положении. Каждая 
кассета снабжена испытательной вилкой. 
При проверке электроды вилки вводят 
з каналы и прижимают к электродам 
диодов. 

Ре{а Зеписопаисфогз, [пс. 


Оптический индикатор тепла 


Оптический индикатор инфракрасно- 
го излучения применяется для контроля 
за температурой поверхности движущих- 
ся материалов и объектов или там, где 
непосредственный контакт с ними может 
вызвать повреждение прибора. Чувстви- 
тельная головка, рассчитанная на ‘изме- 
рение температур в диапазоне 50— 
650°С, может быть присоединена к ‘ука- 
зывающему или самопишущему прибору 
для исследований или ‘для автоматиче- 
ского 'управления технологическими про- 
цессами. Поле зрения прибора, состав- 
ляющее '/зо его расстояния от контроли- 
руемой поверхности, равно приблизи- 
тельно 760 мм. Стабильность равна +2. 

\М/ИПатзоп Оеуе!ортеп{ 'Со., пс. 


Бирки для элементов схем на картах 


Приклеивающиеся бирки размером 
1,6Ж4,8 мм предназначаются для марки- 
ровки миниатюрных и субминиатюрных 
элементов матричных панелей и карт со 
схемами. Наличие у всех элементов мар- 
кировки позволяет путем сопоставления 


их номеров с номерами на картах управ. 

ления технологическими процессами бы- 

стро определять причину неправильных 

операций. Бирки изготавливаются из ма- 

териала, стойкого против действия боль- 

шинства растворов и химикалиев. 
МезШпе Ргодис{5. 


Муфта, расцепляющаяся 
при перегрузке 


Новая муфта для защиты механиз- 
мов от перегрузки, рассчитанная на. 
1 млн. операций расцепление — сцепле- 
ние, предназначается для установки на 
валах диаметром 9,5—38 мм двигателей, 
машин и механизмов. Уставка крабаты- 
вания муфты—в пределах 0,07—8,3 кГ . м 
(60 футо-фунтов) указывается при зака- 
зе. Муфта может неограниченное время 
оставаться в расцепленном положении 
без перегрева и заедания. Она автома- 
тически сцепляется после устранения пе- 
регрузки, при работе двигателя на ма- 
лой скорости или при повторном пуске. 
Сцепление всегда ‘происходит в одном 
и том же положении механизма, так что 
никакой выдержки времени не требует- 
ся. 

НеЙапа, [шс. 


Ваттметр 


Ваттметр ‘для измерения потерь в 
сердечниках трансформаторов и потерь 
на корону на линиях электропередачи 
высокого напряжения особенно приго- 
ден для измерения ‘малых коэффициен- 
тов диэлектрических потерь порядка 2— 
20$. Прибор состоит из электродинами- 
ческого механизма, создающего момент 
вращения, и баланоного элемента посто- 
янного тока, смонтированных на одном 
валу без подшипников, удерживаемом 
натянутой лентой. При прохождении то- 
ка через электродинамический элемент 
он отклоняется от равновесного положе- 
ния и при этом посылает в фотоэлектри“ 
ческий детектор сигнал рассогласования; 
вследствие эгого через балансный эле- 
мент будет протекать ток, создающий 
момент вращения, направленный против 
момента электродинамического элемента. 

МезИпрпоизе ЕТесй1с Согр. 


Миниатюрное проблесковое 
устройство 

Проблесковое устройство с лампой 
накаливания 150 вт предназначается для 
сигнализации ‘на аэродромах, военных 
полигонах, промышленных площадках и 
пр. Устройство заключено в герметиче- 
ский кожух, не требует обслуживания 
и имеет большой срок службы, даже 
при неблагоприятных атмосферных усло. 
виях. Аппаратура собрана на полупро- 
водниковых триодах. Устройство может 
быть применено в комбинации с аппа- 
ратурой предупредительной сигнализа- 
ции или в качестве реле времени с ре- 
гулируемой уставкой. 

Лозерв РоПаск Сотр. 


Центробежный переключатель 

Новый многоскоростной центробеж- 
ный переключатель отличается малыми 
габаритами и весом. Он имеет 1; 2 или 
3 мгновенных контакта, замыкающихся 
при заданных скоростях. В диапазоне 
скоростей 700—5 000 об/мин и выше по- 
грешность равна 1%. 

КаВп ап Со., [шс. 


Устройство техники безопасности 


Основным элементом ‘устройства для 
защиты рабочего у машины от трав- 
мы является полоса света шириной 180, 
280 или 430 мм. Устройство реагирует 
на частичное затемнение, но не чувстви- 
тельно к нормальным колебаниям интен- 
сивности света. В фокусе излучающего 
рефлектора расположено вращающееся 
зеркало, которое направляет свет на па- 
раболический рефлектор приемного ус- 
тройства, в фокусе которого располо- 
жен фотоэлемент. При каждом повороте 
зеркала фотоэлемент посылает в кон- 
трольное устройство 2 импульса. При 
появлении препятствия, уменьшающего 


1 — излучающий 

рефлектор; 

вращающееся зеркало; 5—фотоэлемент; 6— 
источник света; 7— контрольное устройство. 


рефлектор; 
3 — Параллельные лучи света; 4— 


2 — отражающий 


ширину полосы света более чем на 
50 мм, генерируется импульс, вызываю*^ 
щий отпадание реле, которое шри этом 
останавливает машину. 

Сатк СоштоЙег Со. 


Нагревостойкий электродвигатель 


Этот электродвигатель, используемый 
в системе дроссельного управления бом- 
бардировщиком типа В-70, скорость ко- 
торого равна 3200 км/ч (2000 миль/ч), 
может работать при температурах, при 
которых ‘расплавляются шины автома- 
шин. Рама двигателя сделана из нержа- 
веющей стали, а обмотка заключена в 
керамическую капсулу. Для изоляции об- 
мотки применен метод анодирования 
алюминия. Дроссельная система с элек- 
троприводом впервые применена вместо 
чисто механической в первичных орга- 
нах управления самолетом. 

Мой Атегсап А\маМоп, [шс. 


Конторские вычислительные машины 


Фирма изготавливает 2 типа контор- 
ских вычислительных машин, собранных 
полностью на полупроводниковых трио- 
дах. Машина типа 2215 предназначает- 
ся для составления документов. Она 
воспроизводит все повторяющиеся дан- 
ные при помощи программирующих пер- 
форационных лент или карт, чем исклю- 
чается необходимость в ручной записи 
этих данных. Единственной ручной опе- 


_ рацией остается отпечатывание изменя- 


ющихся входных данных на машинке. 
Электронная ‘вычислительная машина 
типа 6615, отпечатывающая входные и 
выходные данные, ускоряет и ‘упрощает 
подготовку форм, необходимых для де- 
ловых расчетов. Для автоматического 
программирования используются карты 
из пластмассы. 
Согопа Магсващ, Шшс. 
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барабан 
машины 


Накопительный 
вычислительной 
для космических кораблей 


Этот накопительный барабан ем- 
костью 358000 единиц информации, не 
превышающий по размерам ‘бейсбольный 
мяч, предназначается для вычислитель- 
ных машин, которые будут использованы 
для исследования космического прост- 
ранства. Для обследования ближайших 
планет необходимо, чтобы вычислитель- 
ная машина могла работать ‘на борту 
космического корабля в течение ряда 
лет; при этом барабан должен вращать- 
ся со скоростью 10 000 об/мин, даже при 
неработающей вычислительной машине. 


Промышленные новости 


Компания АЕР 


Энергокомпания Ашейсап Еесёс 
Ро\ег сообщила о намерении построить 
четыре линии электропередачи 138 кв 
на У-образных алюминиевых опорах с 
растяжками (это будут первые в США 
опоры такого типа). Эти линии общей 
протяженностью 160 км должны соеди- 
нить с системой две сооружающиеся сей- 
час электростанции. Две линии присо- 
единяют  гидроэлектростанцию  тИП 
Мош\а (энергокомпания Арра!асшап 
Ро\ег) на р. Роанок, расположенную в 
74 км на юго-восток от г. Роанок, а две 
другие — электростанцию В  Фапау 
(энергокомпания Кешиску Ро\уег)`в Лу. 
изе, штат Кентукки. Конструкция опор 
подобна опорам, примененным в ШВве- 
ции и Финляндии. Они имеют цельный 
фундамент, изготовленный под давлени- 
ем, и четыре якоря для растяжек. На 
изготовление опор будет израсходовано 
363 т конструкционного алюминия раз- 
личных профилей. 


Фирма Еоо@ МасНтегу 
ап Спеписа| Согр. 


Применение частей, изготовленных из 
пластмассы с усилителем, позволяет 
обеспечить высокое качество снарядов- 
мишеней с ракетным двигателем типа 
КР-76, используемых в США для испы- 
тания оружия класса «земля — воздух». 
Эти части демонстрировались на вы- 
ставке фирмы. Пластмассовые головная 
и хвостовая части мишени, имеющие ма- 
лый вес и большую прочность, делают 
возможным спасение мишени с возвра- 
том ее на землю, если только она не 
была подстрелена в полете. Части фор- 
муются из стеклоткани, пропитанной 
диаллилфталевой смолой марки Дапон, 
и крепятся к стальному кожуху, в ко- 
торый заключен ракетный двигатель на 
твердом топливе. Эти части обеспечи- 
вают также высоконадежную защиту от 
неблагоприятных воздействий метеоро- 
логических условий и высоких темпера- 
тур (свыше 93°С), возникающих при 
сверхзвуковых скоростях. Благодаря 
своему высокому качеству пластмасса 
свободно пропускает сигналы радиолока- 
ционных установок, делая тем возмож- 
ным беспрепятственное их отражение 
от радиолокационной линзы Люнеберга, 
установленной в головной части мишени. 
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«Неограниченный» срок службы достига- 
ется подвеской барабана на воздушных 
подшипниках и свободной подвеской го- 
ловок для съема и записи данных. Ин- 
формация записывается на барабане так 
же быстро, как она получается. 

бреггу @угозсоре Со. 


Субминиатюрный предохранитель 


Плавкая вставка типа Я@МТ и дер- 
жатель типа НЕТ обеспечивают возмож- 
ность ‘установки предохранителей в чрез- 
вычайно ограниченных по объему ме- 
стах. Держатель представляет собой па- 
нельку, крепящуюся на центрах, рассто- 
яние между которыми равно 6 мм. 


Фирма Соштьфи$ Оуте, 
Тоо| ап МасШте Со. 


Фирма изготовила круглую стальную, 
плиту для управляющих стержней реак- 
тора Дрезденской атомной, электростан- 
ции компании Соттоп\еа!р Е4зоп. 
Плита, расположенная снизу реактора, 
содержит 80 отверстий, центрированных 
с большой точностью. В каждом отвер- 
стии расположен фланец гильзы, направ- 
ляющей стержень при его перемещении 
внутрь и наружу для управления цепной 


реакцией. В погруженном положении 
стержень, который содержит 2% бора, 
поглощает нейтроны и снижает реактив- 
ность реактора. При вынутых стержнях 
реактивность увеличивается. Сосуд вы- 
сокого давления, весящий 300 т, в кото- 
ром происходит деление ядер, располо- 
жен в центре тигантского стального 
шара диаметром 58 м. Диаметр пли- 
ты 2,7 м, толщина 38,9 мм. 


Фирма ВСА У!сог 


На новой телевизионной станции 
СВХТ корпорации ВСА в Эдмонтоне 
(Канада) устанавливается самый мощ- 
ный в Северной Америке узкополосный 
телевизионный передатчик. Эффективно 
излучаемая мощность передатчика рав- 
на 318 квт, что почтив 2 раза больше, 
чем у любой узкополосной станции (на 
2—6 каналов) в Канаде и в 3 раза 
больше, чем в США. Как известно, меж- 
дународным соглашением мощность сиг- 
нала узкополосного передатчика ограни- 
чена величиной до 100 квт в пределах 


Тонкий захват дает возможность уда- 
лять перегоревшую вставку, не затра- 
гивая соседних. При перегорании встав- 
ки выпадает цветной флажок, пружин- 
ка которого при этом замыкает контакт 
предупредительной сигнализации. Хотя 
описываемый предохранитель ‘первона- 
чально предназначался для установок 
связи, однако он с успехом может при- 
меняться для вычислительных машин, 
устройств управления и других уста- 
новок, ограниченных по объему, а так- 
же там, где необходимо быстро нахо- 
дить дефектные цепи. 

Виззтап М. ПГу., Ме@га\м-Е@!$0п 
Со., ОшуегзНу оЁ ЛеНегзоп. 


400 км от границы между Канадой и 
США, однако к Эдмонтону благодаря 
его географическому положению это 
не относится и передатчик может излу- 
чать повышенную мощность, чем дости- 
гается исключительно большой радиус 
действия. 


Фирма \УезИпопои$е 


Первый из 13  гидрогенераторов 
150 Мвт, 120 об/мин, изготовляемых 
фирмой, сдан недавно в эксплуатацию 
на Ниагарском гидроэнергетическом уз-. 
ле конечной мощностью 2190 Мвт, са- 
мом крупном в Западном мире. Станция 
принадлежит Энергетическому управле- 
нию штата Нью-Йорк. Церемония выда- 
чи первой энергии произошла через 
3 года после начала строительства. Вес 
каждого генератора 1111 т, диаметр 
12,2 м. Ротор весом 600 т насажен на 
вал весом 57 т, диаметром свыше 1,2 м. 
Фирма закончила изготовление 13-го ге- 
нератора ‘на своем Восточно-Питтобург- 
ском заводе в январе 196] г. Генераторы 
устанавливаются поочередно, каждый 
за 35 дней. Последний (13-й) генератор 
должен быть. установлен в апреле 
1962 г. на ГЭС КоБегё Мозез №Масага. 


Фирма АррШеЯ Еес{гот!с$ Согр. 

При запуске ‘межконтинентальной 
баллистической ракеты «Минитмен» с 
мыса Канаверал весьма ценные данные 
были получены благодаря применению 
изготовленного фирмой миниатюрного 
радиотелеизмерительного устройства, ус- 
тановленного в ее головной части. Это 
устройство является самым миниатюр- 
ным из когда-либо примененных для 
контроля за ракетами класса «воздух — 
земля». Устройство изготовлено по до- 
говору с фирмой Аусо, изготавливаю- 
щей головную часть ракеты. Работа 
телеизмерительного устройства основана 
на передаче при полете радиосигналов 
от расположенной в головной части ап- 
паратуры, содержащей болышое количе- 
ство каналов информации, относящейся 
к условиям как внутри ракеты, так и 
вне ее. Информация принимается уста- 
новленной на земле антенной специаль- 
ного типа, передается по одному каналу 
специализированным каналам информа- 
ции и записывается на магнитной 
ленте. 


Из рекламных объявлений фирм 


Измерение импульсов мощностью 1200 Мат 
и осциллоскопа, контролирующих работу импульсной 


В новой импульсной рентгеновской 
установке, изготовленной фирмой Е!е!4 
Епуз$1п Согрога#оп, применена рент- 
геновская трубка, имеющая катод но- 
вого типа, позволяющий увеличить плот- 


Генератор импульсов мощно- 
стью 1200 Мвт для рентгенов- 
ской установки. 


ностью тока дает возможность произво- 
дить снимки со скоростью 9000 м/сек 
с возможностью задержки. 

При испытании установки использо- 
ван  осциллоскоп фирмы  Текгошх 
типа 507, контролирующий прямоуголь- 
ные импульсы, посылаемые в рентгенов- 
скую трубку генератором импульсов 
мощисстью 1200 Мвт. Камера Текгошх 
записывает отсчеты времени и амплиту- 
ду импульсов с параметрами до 600 кв, 
2000 а, длительностью 0,2 мксек. 

Камера дает также возможность 
точно записывать форму волны при им- 
пульсных измерениях в энергетических 
установках, при испытаниях высоким 


ность тока в 1000000 раз по сравне- 

нию с горячим катодом. 
Применение системы 

с прямоугольной формой 


импульсов 
волны для 


рентгеновской трубки с большой плот- 


напряжением силовых трансформаторов 
и изоляторов, исследовании пинч-эф- 
фекта, изучении плазмы и пр. 

Осциллоскоп с ускоряющим потен- 
циалом 24 кв дает яркий след на экране 
размером 6Ж10 см. Вертикальная чув- 
ствительность осциллоскопа равна 50— 
500 в/см, время нарастания сигнала 
10 нсек, диапазон развертки 20 нсек/см— 
50 мксек/см. Осциллоскоп имеет элек- 
тронную систему регулирования питания. 
Стоимость осциллоскопа 3 000 долл. 

Камера обеспечивает неискаженное 
обозрение и непосредственную запись. 
Ее можно переносить в одной руке. 
Стоимость камеры 500 долл. 


при помощи камеры ТеКгопх 
рентгеновской установки 


Регулировка для согласования полных 

сопротивлений в рентгеновской уста- 

новке. Пользуясь камерой и осциллоско- 

пом при испытании рентгеновской труб- 

ки, можно легко сфотографировать форму 
волны. 


| я 8 
| ермоэлектрическии 


способ проверки наличия палладия 


Карандаш показывае г верхний ряд контактов с палладиевыми наконечниками. 


Контактная группа реле. Видны мед- 
ноникелевые контактные основания, 
из которых должны 
палладиевые нако- 


на некоторые 
быть приварены 
нечники,. 


Быстродействующие телефонные ре- 
ле, изготавливаемые фирмой \Мезегп 
Е!ес гс, снабжается палладиевыми на- 
конечниками, обеспечивающими их высо- 
кое качество. При заводских испытаниях 
реле необходимо контролировать нали- 
чие этих наконечников на каждом рабо- 
чем контакте. Однако ввиду малых раз- 
меров наконечников (25,4 Ж18,5Ж 1,1 мм), 
а также вследствие того, что палладий 
сходен по цвету с медноникелевым 
сплавом — материалом основания нако- 
нечников, к которому они приваривают- 
ся, зрительная проверка не достигает 
цели. Электрические и магнитные мето- 
цы проверки также не дают требуемого 


Машина для проверки контактов реле. 
Оператор закладывает в машину про- 
грамму для 
групп на пробой, проверки конфигура- 
ции и наличия палладиевых наконеч- 


результата. Фирмой разработана испы- 
тательная машина для проверки контак- 
тов, работающая на основе термоэлек- 
трического эффекта. Здесь парой мате- 
риалов, создающей ток, являются ни- 
кель и палладий. Одновременно тара, 
состоящая из никеля и медноникелевого 
сплава, также генерирует ток, который 
однако имеет противоположное направ- 
ление. В испытательной машине никеле- 
вый щуп, нагретый до 150°С, прика- 
сается поочередно ко всем рабочим кон- 
тактам контактной группы. При этом на- 
правление тока показывает, к чему при: 
коснулся щуп: к палладию или к мед- 
ноникелевому сплаву. Ток поступает 
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испытаний контактных 


НИКОВ. 


в усилитель, к выходу которого присо- 
единено контрольное устройство, кото- 
рое автоматически отбраковывает де- 
фектные релейные комплекты. 

Предусмотрено, чтобы щуп мог про- 
пускать без проверки некоторое задан- 
ное количество контактов: это вызы- 
вается тем, что у многих реле исполь- 
зуются не все контакты. Отказ от уста- 
новки палладиевых наконечников на не- 
используемых контактах дает значитель- 
ную экономию. 

Наиболее значительным преимущест- 
вом описанной машины является воз- 
можность обеспечить тщательный кон 
троль за качеством реле. 
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